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ie neue Badische I-andes-Stemwarte verdankt ihre Begründung dem grossen Interesse, das Seine König- 
liche Hoheit Grossherzog Friedrich von Baden für die astronomischen Forschungen liegt. Auf Hochstseine 
Initiative ist die Gründung der beiden Institute auf dem Königstuhl zurückzuführen, welche die beiden 
Hauptzweige der astronomischen Wissenschaft, die Astromctrie und die Astrophysik in Baden pflogen sollen. 

Durch das Zusammenwirken der staatlichen Behörden, der Stadtverwaltung Heidelbergs und privater 
Liberalität ist es möglich geworden, nicht nur die umfassenden, zweckentsprechenden Bauten zu errichten, 
sondern dieselben auch geeignet auszurüsten. Die Xamcn Seiner Excellenz des damaligen Staatsministers 
IV. Nokk und des Oberbürgermeisters I>r. YVilckens sind dauernd mit der Neugründung verflochten. Das 
astrophy.stkali.scho Observatorium verdankt sein Hauptinstrument dem Antheil, welchen die unvergessliche 
Katharina Wolfe- Bruce an meinen Bestrebungen genommen hat. Die Mitwirkung einer Anzahl von 
Freunden unserer Wissenschaft, unter denen vor allen Dr. M. Pauly in Jena. Geheimerath Scheibler in Berlin, 
Dr. Schott in Jena und John A. Brashear in Allegheny zu nennen sind, half unsere Ausrüstung verbessern. 

Wenn trotzdem unserem jungen Institut noch so manches Nothwendige fehlt, so nehmen wir aus der 
fortgesetzten thatkräftigen Unterstützung durch die Grossh. Staatsregierung und dem Interesse unserer 
Freunde und Collogen die Zuversicht, dass der Ausbau und die Vervollkommnung des astrophysikalischen 
Observatoriums auch in Zukunft in gleichem Schritte weiterschreiten wird. 

Der empfindlichste Mangel herrscht noch in unserer Bibliothek; aber das ist bei einem neuen Institut 
selbstverständlich, und wir zweifeln nicht, dass diejenigen, die ihn allein beseitigen können, nämlich unsere 
Collogen. die Bibliothek des astrophysikalischen Observatoriums durch Ueberlassung ihrer wissenschaftlichen 
Arbeiten und besonders auch alterer Veröffentlichungen bereichern worden. 



Im folgenden ersten Bande unserer Publicationen bringen wir einige anspruchslose Arbeiten zum Abdruck, 
die sich zur Veröffentlichung an der Stelle, wo sonst unsere laufenden Beobachtungen zu erscheinen pflogen, 
wegen ihres Umfange« oder aus technischen Gründen nicht eigneten. Vor Allem handelte es sich dabei 
um die Mittheilung der Oerter der neuen Nebelflecken, die unsere photographischen Aufnahmen ergeben, 
und die Darlegung von Methoden, die zur Gewinnung ihrer Coordinatcn benutzt werden. Einige interessante 
statistische Resultate solcher Arbeiten lassen schon jetzt auf den einstigen Nutzen dieses Arbeitszweiges 
hoffen. Eine Arbeit über die Herleitung der Coordinaten photographirter Planeten aus den Messungen auf 
den Platten und ein Aufsatz «bor Holligkoitsboslimmungen sind ebenfalls aufgenommen. Zur Illustration 
einer statistischen Arbeit über die Vertheilung der Sterne um zwei ausgezeichnete Nebelflecken sind dem 
Bande zwei Lichtdrucke von Himmelsaufnahmon bcigegelx-n worden. Der eine davon, das Titelbild, stellt 
den grossen Nebel im Cygnus dar, der seinen Mittelpunct in « = 2o h 54 m und A = 4s' <5.v°) bat; die 
Originalplaue ist an den Abenden vom u. und 13. Juli 1901 bei im Ganzen 4\ 4 Stunden Belichtung mit 
der Linse b der Sechzehnzöller von Brashear am Bruce- Tel eskpp aufgenommen. Auf der Reproduction, 
bei der, wie bei allen ausgedehnteren Himmelsaufnahmen Norden nach oben gekehrt ist, entspricht 1 Milli- 
meter einer Bogenminute. Der zweite Lichtdruck gibt den grossen Orion -Nebel in kleinerem Massstab, 
und zwar genau im gleichen Massstab wie die Kopffsche Karte auf pg. 180. Im Nordosten ragt der Nebel 
von f Orion in das Dild herein. Die Originalplatte ist am 16. Januar 190 1 bei 6'/ 4 Stunden Belichtung mit 
der I inse a des Bruco-Toloskopes aufgenommen. Bei der Reproduction zeigte sich die ganze Platte so dicht 
mit strueturreichen Nebelmassen erfüllt, aus denen der H Orion -Nebel und der C Orion -Nebel nur als 
besondere Vordichtungsstellen hervortreten, dass es mir grosse Schwierigkeiten gemacht hat, ein Bild her- 
zustellen, das die Sternleeren noch erkennen lässt, ohne von den feinen Ncbelmassen überdeckt zu erscheinen. 



Max Wolf. 
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Die Lage des Observatoriums 

von Max Wolf. 



Das astrophysikalische Observatorium liegt auf dem ausgedehnten südlichen Gipfel des Königstuhls hei Heidelberg, 
westlich von dem astrometrischen Observatorium. 

Es besteht zur Zeit aus einem zweigeschossigen 27 Meter langen und 12 Meter breiten, von K nach W gerichteten 
Laboratoriumsgcbriudc. an das der Thurm für das Bruce-Teleskop im K, ih'r meteorologische Thurm im \V angebaut 
ist, aus zwei südlich davon getrennt gelegenen Kuppeln für den Scchszöller und den Reflector, sowie aus dem im Süd- 
westen gelegenen Meridianhauschcn mit dem Gothard'schen Transit. Den Baugrund bildet der feste Fels des Buntsand- 
steins der Trias, aus welchen» sich fast der ganze K«".nig.Muhl aufbaut. Es soll hier keine Beschreibung unseres Instituts 
gegeben werden, — dies behalte ich mir für ein«: .später« Gelegenheit vor — ; vielmehr sollen hier nur die für manche 
Beobachtungen w issenswerthen Mecreshöhcn und die geographischen Coordinaten einiger l'uncte des Instituts mitgetheilt 
werden. 

Die Hohen beruhen auf einem Nivcllcmcnlsanschluss an den auf dem nördlichen Gipfel des Königstuhls gelegenen 
AiLssichtsthurm. Der ca. 2b Meter hohe, steinerne Thurm trflgt oben auf seiner Plattform einen Steinpfeiler mit I-eucht- 
holzcn. Dieser Punct ist ein Dreieckspunct des Königl. Prciissischcn Geodätischen Instituts und liegt nach der an- 
gebrachten Inschrift in 594.45 Meter Hohe Ulei dem Meer, also vemiuihlich Ober dem alten badischen Nullpunct. 
Neben dem Fuss des Pfeilers auf dem Boden der Plattform befindet sich ein Platlformbolzcn. Am Fuss des Thurms, 
links vom Eingang in den Thurm, ist ein Tliunnbo!/en angebracht, dessen Höhe im Jahn: 1804 von den Ingenieuren 
W'allek und Kitner durch Nivellement bestimmt wurde. Dieselben gingen von den Bahiihofshöhenmarken im Thal aus 
und fanden 5 f>f >.<"> >>t> Meter über Noiinalnull für den Thunnbolzen. Den Leuchtbc>l/.cn des Thurms fand ich 25.00 Meter 
über dem Thunntol/cii. Damit würde der Lei:. Uibolz« 11 501. 58 Meter über N.N. statt 594.45 Meter bekommen. Der 
alte badische Nullpunct hat also hier 1.87 Mehr hoher als Nornialnull gelegen. An den Thunnbolzen des Königstuhl- 
tluirms habe ich nun unser Institut angeschlossen. Der Abstand des Bruce-Teleskops vom Königstuhhhurm betragt 
547 Meter. Ich fand für den \on der tiigonomeiiischen Abtheiluug der Köuigl. Preussisehen Landesaufnahme im 
Juni 1898 an der Ausscnwand der Südseite des Lalioratnriiimsgebliudes angebrachten Thunnbolzen die Höhe von 
563,17 Meter über N.N., ferner für das Niveau des Barnmeters unserer meteorologischen Station die Hohe 563.40 Meter 
über N.N. Die anderen Hohen werden weiter unten ;mgegeben. 

Von den geographischen Coordinaten ist bis jetzt nur die Breite auf astronomischem Weg bestimmt worden. Im 
Frühjahr 1899 hat Dr. Mcycrmann mit unserem kleinen Gothard-Transit von 54 Millimeter Oeffnung und 580 Millimeter 
Brennweite einen Satz Breitenbestimmungen nach der Horrchow-Mcthode ausgeführt. Kr erhielt aus 15 Beobachtungs- 
nachten mit (1 Sternpaaren (A.G.C.) die Breite 

<? = 49°23'55"oS ±0^03 für 1899.13. 

Im Sommer 1901 hat A. Kopfr mit demselben Instrument aus 15 Beobachtungsn.'ichten mit 7 anderen Stern- 
paaren (A.G.C.) die Breite gefunden: 

V = 4 9° 2 3' 54 -V> ±0*08 für 1901.45. 

Nach Prof. Albrecht betrugen die Reductionen auf die mittlere Polhöhe im ersten Fall — 0*03, im zweiten — o^io. 
Die beiden Bestimmungen geben daher für die mittlere Polhohe die Weithe: 

Meyermann . . . 49° 23' 55^5 ±0^3 
Knpff 49 23 54.80 ±0.08. 

1 
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Der vmi Kopf! benutzte Schraubcnwerth ist aus einer grösseren Zahl von Abenden abgeleitet als derjenige Mcvcr- 
mann's, sii dass ich Kupff's Bestimmung trotz des grösseren Frillers für mindestens gleichwerthig mit derjenigen 
Meyermann's halten muss. Aus diesem Grund nehme ich das Mittel aus beiden Bestimmungen und finde so für den 
Ort de* Transits die vorläufige mittlere Polhöhe: 

'I = 4V°^>' 54-92. 

Unter Xugnindlegung der Triangulation, welche die trigonometrische Abtheilung der Königl. Preussischen Landes- 
aufnahme unter der Leitung von Major von Bertrah im Juni i *o.k hier ausführte, lassen sieh aurh die L'lngen für die 
Hauptkunde des Oliservatoriums ableiten. Nach der Vcr. dfentli' hiing des Geodätischen Instituts vom Jahr iNgo: 
s Bestimmung der l'olhöhe und <ler Intensität der Schwerkraft etc. etc. . |>g. K }, ist zur Reductil in der geographischen 
Langen der preussischen Landesaufnahme von Ferro auf Green wich die Zahl — I7'\v/S7**'M /l1 benutzen *}. Dieselbe 
ergibt sieh aus der Annahme : Kallenberg östlich von Ferro 3 i° 2' 4?c>2>< in dem Werk: Die Königl. Proussis. he 
Landestriatigulatioii, llau;itdreie< :ke , erster Tbeil, zweite verbesserte Auflage. Berlin | s;o , pg. V. und aus der AtigaU' 
für den Langenuntct'scliied Greunwich — Kallenberg i v ::';":') nach Van der Saude- Bakhtiy/.en in d'-n »Verhand- 
lungen der vom 12. bis 1 K. September iS.,3 in Genf abgehaltenen Confeieiu der Permanenten tömmission der Inter- 
nationalen Krduicssuiig , pg. ||u. 

Hei Benutzung de: genannten l.rmg.-iidifl'creuz zwischen Ferro und G reell w ich vmi 1 l <> m ,g!s | 3 erhielt ich für 
die H uiptpuncte des Astrophysikalischen Observatorium* die f. «igenden (.Wrdinaten: 
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"1 Ks » L i mir g.. staut. Geh. Ilofiath Haid und Obeige. .»nietet lWiißin tiir den NVawci» diirjer Zahl m iiun vcrliiwIUchstefc Dank 
auszusprechen. 

"i Die ger-auen lir täten würden sein: 55.11* , 54.70. 54.9s, 54.42, 55.49: sie k.'iuwa aUi «ltwtvetständlich nur aU Mja.» für dir 
ßegcnnciURe I.ag<; d..r Puncte ansuchen werde». 
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Die Lage 



der früheren 

Heidelberger Sternwarte 



von Max Wolf. 



Die -■■ Privatstem* arte Heidelberg« liegt in den Garten in dem Quadrat zwischen der Hauptstrasse, der Plöck, 
der Marzgasse und der Akadc-miestraKse in Heidelberg. Sic besteht im Wesentlichen aus einem von E nach W 
gerichteten zweigeschossigen Flügel, der östlich an das Haus M3izgas.se 16 anstösst. Derselbe entlialt Wohnung, Arbeits- 
rtumc und Werkstatt. Der westliche Theil trägt eine gewölbte Plattform mit Heilem für tragbare Instrumente. An 
ihn ist ein etwa 12 Meter hoher runder Thurm angebaut, der eine Drehkuppcl von 5 Meter Durchmesser tragt*). In 
dieser Kuppel stund der secliszölligc Rcfractor mit Ohjcctiv von Reinfelder und Hertel und Montirung von Sendtncr. 
Spiltcr wurden auf denselben noch zwei scchszöllig«- Portraiüinsen von Voigd.'inder & Sohn aufniontirt * *). Das Instrument 
stand auf einem isolirten etwa 10 Meter hohen Pfeiler aus Backstein. Im ersten Stock dieses Thunnes befand sich 
das Dunkclzinimer, im Erdgcschoss ein Raum für kleinere Instrumente. 

Im auslassenden Garten in einem Holzhauschen auf einen» niederen Packsteinpfeiler (110 cm über dem Erdboden) 
stand das gebrochene Transit von Eugen von Gothard von 54 mm Oeffnung, das für die regelmässigen Zeitbestimmungen 
für die Sternwarte und für die Stadt, für L'nterrichtszwccke und ausserdem für einige Langenbesttrumungen und einige 
Breitenbestiinnmngcn nach der Horrcbow-Methnde benutzt worden ist. 

Die Mitte des Refra< tors lag 785 cm östlich und 66 cm nördlich von der Mitte des Passageinstruments. 

Die Sternwarte wurde im Jahre 1S79 von meinem Vater dem practischen Arzte Franz Wolf und mir erbaut und 
1884/8,5 auf die beschriebene Form erweitert» Die Instrumente wurden im Jahre 1 S«;8 aus der Sternwarte entfernt 
und sind gegenwartig auf dem astrophysikalischen Observatorium auf dem Königstuhl aufgestellt. 

Im Sommer 189s habe ich an 18 Abenden mit dem I'assageinstrunicnt Polhöhcnbcstimnuingen nach der Horrcbow- 
Methodc ausgeführt. Es ergab sieh für «las Transit die Breite 

4c/' 24' 34:26 zfcofog 

und damit 

49 24 34.28 ±0.09 

für den Ort des Refractors***). 

Im Milrz 1 898 wurde es mir durch «las Entgegenkommen Professor Valcntiners ermöglicht, einen Langenanschluss 
an das astrometrische Observatorium auf dem Königstuh) zu erlangen. Assistent Dr. Schwassinann beobachtete oben 
am Reichenbach sehen Meridiankreis, wahrend ich selbst in der Stadt an dem Gothaid'schen Transit arbeitete. Unter 
Benutzung der Telephonleitung konnten wir ohne Verwendung eines Relais auf denselben Chronographen im astro- 



*) Abbildung in Siriiis 188(1 jig. 2<>j. 
**) Abbildung in Knowledge 1803 pg. jjo. 
-•') Die I'uihöhenscllwatikuiig »l angebracht. 

I* 
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metrischen Observatorium schreiben. Wir erhielten aus 61 Sternen die Laiigendtifercnz zwischen Reichenbach-Kreis und 
Gothard-Transit 

Königstuhl Millich von Heidelberg = 6^88 ±o!ooq. 



Leider waren die Pikier im Gothard-Transit wegen schlechter Flachen des Prismas sehr mangelhaft, und die Sterne 
liatten cometenartiges Aussehen; aus diesem Grund ist audi die Breite mit einem relativ so grossen wahrscheinlichen Fehler 
behaftet. F.rst später nach der Aufstellung des Transits 1 auf «lein Königstuhl ist das Prisma von Rcinfclder um- 



Unter Zugrundlegung der Länge, wie sie sich für den Keirhenbadi- Kreis im Jahre 180.S (Juni 1—5) aus den 
Messungen der trigonometrischen Ahthcikmg der K-'.nigl. Preussis. hen Landesaufnahme ergab*», folgi für den Standpum t 
des Gothard'srhrn Transits in Heidelberg die Lange 



Die Höhenlage der Puncte habe ich durch Anschluss an das städtische Nivellement bestimmt. Darnach lag die 
Oberfläche des Passagepfcilcrs in 114.3 Meter über X.X., die des Refranorpfeilers in 123.7 Meter und die Axensdmitte 
der beiden Instrumente in 114.7 hezw. in 125.0. Meter (Iber X.X. 

Die ('«»ordinalen lies Axcnschniltes des Refractors, mit dem fast alle Beobachtungen vi.n Wichtigkeit gemacht 
worden sind, und dessen Ort dc-sliaJb als Ort der Privatstern« arte Heidelberg ungesehen weiden kann, sind mithin: 



geschliffen worden. 



östlich von Greenwich, und für den Refraetor: 



Heidelberg 

Höhe über X.X 



1 • .jtU .'it.it;i 



125.0 Meter 



Oestliche Lange von Greenwich . 
Nördliche Breite 



Königstuhl, Marz 1902. 



♦) Unter der 




Fmn-Grwnwicb = t k io m jci , f 13 ; vrrgl. pg. i. 
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Der parallactische Messapparat 

von Max Wolf. 



Der von Kapteyn ersonnene i>araUactischc Messapparat beruht auf dem Gedanken, die photographische Platte 
einem Acquatoreal so gegenüber zu stellen, dass man mit diesem Acquatoreal die Coordinaten der Steme auf der Platte 
so wie sonst am Himmel ausmessen kann. 

Man will direct von der Platte Stundcnwinkcl und Dedination. beziehungsweise Rcctascensions- und Declinations- 
Differenzen ablesen. Bei den Messapparaten anderer Art misst man ilagegcn zuerst lineare Coordinaten und hat sie 
nachher erst in Winkelcoordinatcn umzuwandeln. 

Würde rruui ein Acquatoreal in der löblichen Weise aufstellen, mit geneigter 
Stundenaxe, und die Coordinaten des Ilattcnmittelpunctes an den Kreisen einstellen, 
so brauchte man dem Aequatoreal die Platte nur im Räume an einer bestimmten 
Stelle gegenüberzustellen, um das gewünschte Ziel zu erreichen. Die Platte müsste 
— richtig orientirt — dabei vom Axcnschnitt des Aequatoreales um die Brennweite 
des Objektives, mit dem die Himmelsaufnahme gemacht ist, entfernt stehen, dann 
würde man beim Drehen des Aequatoreales die Coordinaten des Himmels auf der 
Platte ablesen. Man hatte also, - wenn in Figur i die Axe S die Stundenaxe, 
D die Dcdinationsaxc, /"das Femrohr und Z das Zenith darstellte, --- die Platte, 
etwa bei 1\ frei im Raum zu befestigen. 

Das wäre sehr schwierig. Für jede andere Aufnahme müsste eitle andere Lage 
im Raum aufgesucht werden. Deshalb wird die Stundenaxe auf eine dritte Axe 
gesetzt, die in Figur 2 mit V bezeichnet ist. Sie wird vertical gestellt, so dass 
die Stundenaxe horizontal liegt. Dann kann die phob : »graphische Platte P stets 
vertical in der Horizontalen aufgestellt bleiben, was unvergleichlich viel einfacher ist 
als die Aufstellung in beliebiger, variabler Richtung im Raum. Dreht man (Figur 2) 
um die Vcrticalaxc V und halt das Femrohr auf die Platte gerichtet, so verändert 
man die Dedination. Man hat nur durch Drehung um V und Nachfolgen um die 
Declinationsaxe D am Dedination skreise die Dedination des Plattenmittelpunctes 
einzustellen. Ist dann noch der Abstand der Platte vom Axenschnilt gleich der 
Brennweite des Aufnahmeobjectives gemacht, so misst man auf der Platte die 
richtigen Declinationen und Rectasccnsionsdiffcrcnzcn. 

Dieses Prindp ist bei unserem Messapparat befolgt. Ein Acquatoreal mit 
Stunden- und Dcclinationskreis ruht mit horizontaler Stundenaxe auf einer verticalen 
Axe, die in dem schweren Clockcnfuss gelagert ist, welcher das Stativ des Mess- 
apparates bildet (Figur 3). Dem Apparat gegenüber stehen auf Pfeilern die verticalen 
Plattenträger mit den photographischen Platten, welche vermessen werden sollen. Der 
nähere Pfeiler trügt das Plattenstativ für die Platten von 13 X 18 cm, welche mit 
dnem unserer beiden Sechszöllcr von je ca. 80 cm Brennweite aufgenommen sind. 
Der entferntere Pfeiler tr.'lgt das grossere Stativ zur Aufnahme der Platten von 
24 X 30 cm, welche mit den beiden .SechzehnzoUern von je ca. 200 cm Brenn- 
weite aufgenommen werden. Im ersten Falle hat die Platte Ho cm Abstand vom 
Axenschnitt des Messapparates, im letzteren Fall 200 cm. Hinter dem entfernteren Gestell sieht 




Die Mittel zu dem im Folgenden bewhrirbenen rarallactiochen Me»upparat Html mir auf Anregung Berberich's von 
dem verstorbenen Gebeimtialb Prof. Dr. C. Sehr iblcr in Bertin >»r Verfügung gentellt worden. Di«« hochherzige Freund der Astronomie 
hat im Verein mit den Herren: v. Radi, wl tu, Madrid, J. Hauff, Fcu.rhnch, Fümt n> Für st cn berg, Donauexehingen, B. Hen/el. 
Wiesbaden, Hilgenitock, Horde, S. Hirschlor. Berlin. Kleine, Dortmund, Ad. Kriiner, Stuttgart, Kühn, Berlin, Masseiie*. 



Wiesbaden. Jul. Rütgers, Berlin, Schwabach. Berlin, F. Siechen, Berlin — die Mittel ruwimtmogebracht und un» damit für 
Arbeit ein wichtige» Werkzeug in die Hand gegeben. Den Stiftern wird bei uns ein dauernde» dankbare» Andenken gesichert sein ! 
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Plattenbeleuchtung. Links vom Messapparat selbst findet man das Gestell für die Beleuchtung des Stund enkreises. Die 
Hohen sind so gewählt, dass steh sowohl das < l« ular des Mes&apparates als aueh die Mikroskope des Stundeilkreises in 
Sitzhöhe befinden. 

Der Messapparat selbst < Figur 4) ist möglichst schwer gebaut; aber, wie sich gezeigt hat, noch nicht schwer genug. 
Ich gebe hier die Beschreibung des Apparates, wir er zur Zeit der Messung der dritten Königstuhl-Nebcllistc aus- 
gesehen hat. In diesem .Stadium ist er schon vielfach verbessert gegen die Zeit der Messung der Schwassruann 'sehen 
und meiner ersten Nebelliste. Ich werde ihn s. > beschreiben, trotzdem ich ihn jetzt nachtraglich noch sehr verändert habe, 
weil immerhin diese drei Cataloge im Wesentlichen in dieser Form mit ihm gemessen sind. Die neue Form hoffe ich 
in einer späteren Publication darstellen zu können. Aus diesen Gründen gebe ich die Beschreibung auch möglichst kurz. 

Der heidendig aligedrcht«- Giockenfuss (.1 in Figur 4) trägt oben einen schweren R< ithgusseinsatz, der das Lager 
für die Verticalaxc bililet. Auf seinem oberen Flansch, der über den Flansch des Glockenfusses gestülpt ist, befindet 
sich die Stirntheilung des Azimutalkvciscs iA 1 ). Der Rothguss.insatz enthält das konische Lager für die gussciserne 
Vertiealaxe, welche ein Stuck mit der Wiese der Slundetiaxe bildet. Der Flansch dieser Wiege dreht sich ülx-r dem 
oberen Flansch des Kothgusscinsatzcs, trägt einen Index zur Azimutablesung und kann durch zu ei diametrale Druck- 
schrauben (n), welche auf glasharte Stahlplatten decken, mit demselben verbremst werden. Ist dies geschehen, so ist 
die Einstellung des Apparates im Azimut fixirt. 

Die horizontale Stundenaxe {ff) ruht in den cvlindrisehen Lagern der Wiege. Die Lagcrdcvkcl sind eingesetzt 
und die gusseiserne Wiege ist an tieiden Lagern verstärkt. Am einen (linken) Ende trägt sie die beiden angegossenen 
Arme für die Mtktoskopträger (/) für die Mikroskope des Stundenkreises, am andern Ende das aufgeschraubte Gussstuck 
mit dem Lager der Feinbcwcgungsschraubc {(.') und deren Gegenfeder. Die Mikroskopträger aus Rothguss sitzen 
mit konischen Stahlzapfen zwischen drei Druckschrauben für die Justirung, welche durch das runde Endstück der Guss- 
arme hindurchgehen. Zwei Muttern aui den konischen Zapfen ziehen die Träger gegen die Arme fest. 

Das Lager der Stundenwiege, welches die Mikroskoparmc trägt, ist der schwächste Punct des Messapparates. Es 
ist viel zu schwach: denn je nachdem man den Lagerdeckel leichter oder fester anzieht, bewegen sich die Mikroskope 
sichtbar auf und ab. Dies thun sie auch zeitweise bei der Rotation der Stundenaxe, wejl diese nicht genau genug in 
das Liger passt und es ist deshalb von vornherein jede grössere Messgenauigkeif in Rectascension ausgeschlossen 
gewesen. Dazu kam t;>xh, dass wenn der lictrcffirnde Lagerdcckel angezogen war. die Torsion der stählernen Stunden- 
axe zwischen Feinbewegung und Stundenkreis 7 Hogensecuudeii betrug. Es ist «las kaum glaublich, dass sicJi eine solche 
Stahlaxe von s. 1 mm Durchmesser, auf eine Länge von 2Ü cm, bei geringer Reibung (das Liger war nur leicht angezogen) 
um 7 Secunclen tordirt. Das ist sehr lehrreich, und es folgt daraus, diss jede andere Lagerung als in Ypsilons mit 
Entlastung für alle derartigen Instrumente ganz zu verwerfen ist. 

Der Stundenkreis |/h aus Rothguss mit eingelegter Silbertlieilung ist von 10 zu 10 Zeitsccundeii getheill lS'.p> Theilc 
auf 400 mm Durchmesser) und wird durch die beiden Mikroskope {/*) auf «/,„ Zeitsecunde abgelesen und bequem auf 
1 ,0.-, Zeitseirunde geschätzt. Ein Gegengewicht £ sitzt im Axenende. 

Für die Feinbewegung in Rectascension hatte der Mechaniker eine Form gewählt, wie sie noch jetzt in Declinatiun 
vorhanden ist. An die Rctascensi. ins- Feinbewegung werden, weil sie zum Einstellen für das Mosen in Rectascension 
dient, sehr hohe Anforderungen gestellt. Die vorhandene Feinbewegung war ganz ungenügend *), daher habe ich sie 
durch eine bessere ersetzt. Dazu wählte ich eine Form, wie ich sie schon mehrfach bei Theodoliten mit Erfolg benutzt 
hatte. Die 12 mm starke Schraube, durch ein lang«-s aufgeschnittenen Lager gehend, drückt gegen den Zapfen {F\ des 
mit Centralklemmc versehenen Kleiiimstückes. Dieses wird durch eine sehr starke stählerne Spiralfeder, die über der 
Schraube eingehängt ist. gegen die Schraube gezogen. Die Feinbewegung »eicht Über 10 Grad, so dass man die ganze 
Läng«; der phot' »graphischen Platte ohne Lösen «1er Klemme durchmessen kann. Der Klcmmring 1 (») mit keilförmiger 
Klemmbacke und Nut schleift in üblicher W<-Lse auf einer Scheibe der stählernen Axe. 

Gegen diese Scheibe und über das cyliudrische Axenende gesteckt wird die Wiege (//) der Declinationsaxe mit 
o .S<hraul-<cn gegengezogen. Diese gusseiserne. gabelförmige Wiege trägt die Declinationsaxe in zwei cvlindrisehen Lagern. 
Die doppetkonisehe Declinationsaxe. ein Rothgussstück, ist in ihr Mitte zu einem Würfel ausgebildet. Im Innern birgt 
er ein tolalreflcetiretides Prisma; auf den zwei entsprechenden Flachen werden Objectiv- bezw. Ocularrohr eingeschraubt. 
Die zweitheiligen Axelilager dienen gleichzeitig als Träger für zwei Nonien am einen und der Feinbewegung am anderen 
(unteren) Ende. Der Dcclinationskrcis (/) am oberen Ende der Declinationsaxe ist von 10 zu 10 Minuten gctheilt. 
Die zwei fliegenden Noliien geben halbe Minuten. Er dient nur zur Einstellung «1er Dc< linatioti der l'lattenmitte und 
theilweise zur Justirung des Apparates gegen die Platte. Die genaue Messung in Deciination geschieht auf andere Weise. 

v Die Feinbewegung (A*> wird, wie schon erwähnt, in veralteter Weise durch eine tangentiale Schraube bewirkt. Auf 
das am unteren Lager feste Stück wird eine aufgeschnittene Nuss geklemmt, die die Mutter der Schraube bildet; ein 
kugelförmiger Wulst der Schraube ist auf dem beweglichen KlemmstUck gelagert. Das Kletimtstück selbst trägt Ceiural- 
klemmc und schleift wie gewöhnlich in einer Keilnut um eine Scheibe der Axe. Diese Feinbewegung ist sehr schlecht, 
erstlich wegen «ler Luft der zwei Kugeln, besonders alter, weil sie einen Druck windschief zur Axe gibt und Spannungen 
hervorruft. Glücklicherweise braucht man sie aber nicht bei der Messung, sondern nur vorher zum Justireti und bei 
Kuiistantenbestimmungeii des Messapparates. 

Wie ersichtlich, ist das Fernrohr gebrochen. Da<lurch wird es möglich, von beiderseits — 40 0 Deciination bis 
zum Pol zu beobachten. Steht «las licularn.hr in der Verlängerung der Stundenaxe, so ist «las Femrohr auf den 
Aequator geric htet, wahrem! die Visirlinie dann zum pol geht, sobald das ( iculartheil senkrecht zur Stundenaxe steht. 

"I Schwa^mann's <_',\uV.g, ntein irst.-r Cit.aing, •»»wir n.'rinr tlaaetenpoiitioaeti niml noch alle mit ihr gemessen ! 




Eigentlich sollte «las Objecliv iiu Axenschtutt selbst sitzen, damit es beim Anvisiren \ erschiedcncr Thcilc «1er Platte 
stets denselben Abstand von der Platte behalt und im Projectionscentrum bleibt. Aus pnictischen Gründen Lst es aber 
vor den Cubus gesetzt. 

Es sind zwei Objcctive vorhanden, um bei verschiedenen Objectalwtanden messen zu kennen, also bei der 
Benutzung von photographischen Platten, die mit Objektiven verschiedener Brennweite aufgenommen sind. Aus demselben 
Grund lassen sich mit verschieden langen Stutzen die beiden Fernrohrarme verschieden lang machen. Für Sechszüller- 
platten hat das Üculartheü 328, das Objeetivtheil 38 Millimeter Länge, für Sechzehnznllerplatten 312 und 95 Millimeter, 
gemessen vom Axeuschnitt aus. 

Geht man in verschiedene Dcdinationcn. sc wird durch diese Anordnung naturgeniflss die Balancirung um die 
Stundenaxe geändert. Steht das lange Ocularthci! senkrecht zur Stundenaxe, also bei der Visur auf den Po), dann ist 
«las Moment am grössten. Ein drehbarer Arm mit Laufgewicht (M) am unteren Ende der Declinationsaxe gestattet 
das Gleichgewicht für jede Declination wieder herzustellen *). 

Das Ocutarmikromcter (/.) am Ende des Oailartheilts sitzt auf einem Triebstutzen und ist im Positionswinkcl 
drehbar und feststellbar. Es besitzt einen festen horizontal liegende 11 Faden im Parallel und ein festes enges Paar (verticaler) 
Doppelfädcn im Declinationskreis, welches sich verschieben lässt. Von der Mikrometerschraube werden drei Verticalfäden 
gemeinsam bewegt. Sie messen Declination und sind so vertheilt, dass man nur einen kleinen Theil (etwa 1 2 Revolutionen) 
der Schraube zum Messen zu benutzen braucht. Der Schraubenkopf von 02 mm Durchmesser aus Aluminium ist mit 
30 bezifferten Thcilcn verschen, die jeweils wieder in io Partes gctheilt sind. Schätzt man noch die Zehntel, so erhält 
man o. t Pars = 0*^0003. Der Apparat wurde seither nur für Aufnahmen benutzt, die mit den Sechszöllern und den 
Sechzthnzölleni aufgenommen waren. Im ersten Fall wird die Platte in durchschnittlich 807 nun Abstand vom Axen- 
schnitt, im zweiten Fall in durchschnittlich 2020 min Abstand von demselben aufgestellt. Im ersten Fall gibt i Pars 
der Schraube 0^760 : es ist daher 0.1 Pars = o.'ojy. Im zweiten Fall Lst t Pars der Schraube o.";o3 und daher der 
bequem noch schätzbare 0.1 Pars = o.'ojo. Ks beträgt also die Ablesungsgenauigkeit im Durchschnitt 0.07 Bogen- 
secunden. 

Wie bereits erwähnt, werden die Dechnationsdifferenzen auf der Platte mit diesem Mikrometer gemessen. Man 
theilt sich die Platte in Zonen, die eine Breite haben von 80 Bogcnminutcn Declinationsdiffercnz. In Rectascensiou 
misst man mit dem Stundenkrcts die ganze I-ängc der Zone durch, während man in Declination in dem Spielraum von 
bo Minuten mit dem Mikrometer arbeitet. 

Es Lst daher erforderlich, dass das Femrohr sich während der Messung in einer Zone oder wenigstens wahrend 
einet Messungsreihe in der Zone absolut nicht verstellt. Man fordert also gp.sste Stabilität in Allem. Ganz besonders 
darf auch die Stundenaxe in ihrer Axenrichtung nicht hin und hergehen, sonst ändert sich die Declination. Dies war 
früher durch ein am rechten I^iger angebrachtes federndes Zwischenstück, einen federnden Siahlring, zu verhindern gesucht**). 
Das Gleiche gilt für die Declinationsaxe; verschiebt sie sich in ihrer Längsrichtung, so wird die Rectascension des 
messenden Fadens geändert, Auch hier war ein federnder Zwischenring vorhanden. Beides wurde als ungenügend und 
schädlich entfernt. An der Stundenaxe wurde eine Rothgussschraubc (A*) zur genauen Regulirung der Luft angebracht, 
an der Declinationsaxe wurde am untern Lager ein genau abgedrehter Siahlring zwischen Axe und Stirn des Lagers 
gelegt. Im letzteren Fall bat die Luft weniger Bedeutung, weil das Instrument stets im Wesentlichen in derselben Lage 
bleibt und mit seinem Gewicht auf der Stim des untern Lagers aufliegt. — Man erkennt aber aus Allem, mit welch' 
grossen Schwierigkeiten man in construetiver Hinsicht beim parallactischcn Messapparat zu rechnen bat, die bei andern 
Meßinstrumenten gar nicht in Betracht kommen. 

Aehulicbes gilt für die Aufstellung der photographischen Platte. Sic soll in jeder Richtung justirbar sein und dem 
Messapparat genähert und von ihm entfernt werden können und dann doch absolut ruhig gegen den Apparat stehen. 
Aus diesem Grunde müssen die Plattengestellc möglichst stabil gehalten werden, und ich habe sie deshalb folgender- 
inasscn construirt. 

Eine Gusstrommel von U-förmigcm Querschnitt und innen mit einer Rippe verstärkt {Figur 51 wird aussen und 
innen abgedreht. Auf die Rippe werden drei abgedrehte Stabe von quadratischem Querschnitt geschraubt, die die Platten- 
auflage zu tragen haben. Die Platte ruht unten auf zwei cylindrischen Mcssingstückeii, die ihr Lager auf dem untern 
Stab haben. Ebenso an einer Seite. Mit der Schicht hegt sie gegen drei abgerundete Schraubenspitzen und wild von 
der Glasseite her (in der Figur vorn; durch drei Stahlstifte mit in Büchsen eingeschlossenen Spiralfedern gegen diese Spitzen 
gedrückt. Diese Federstifte können mit ihren Büchsen beim Einsetzen bezw. Wegnehmen der Platte einfach zur Seite 
geschlagen werden. Bei den grossen Platten haben sich seitliche Federn, die in der Ebene der Platte drücken, nicht 
bewahrt. Auch die seitlichen Federn in den grossen Metallcassctten am Fernrohr haben sich beim Plattenformat 24 X 30 
als unbrauchbar erwiesen und inussten durch eine andere Befestigung etsetzt werden. 

Der Gussring ruht an zwei Stellen seiner Peripherie mit je zwei Puncten auf einem schiifhuiarügcii schweren 
Y-Tragcr. Die Auflage ist so beschaffen, dass nur die zwei hohen Ränder aufsitzen und zwar je auf einer Rothguss- 
platte, die auf die Oberfläche des Tragers justirlwr aufgesetzt ist. Die Platten liegen mit ihrer breiten Fläche in der 
Richtung des Radius der grossen Trommel. Diese zwei ebenen Platten sind 5.0 gearbeitet, dass sie etwas zwischen die 
zwei Ringe des Cylinders hineingehen und dadurch gleichzeitig die seitliche Führung geben. Der abgedrehte Gussring 
dreht sich also genau um seinen Mittclpunct, wenn seine Peripherie auf den Rothgussplatteu gleitet. Auf diese Weise 
kann die Platte um ihre optische Axe rotirt werden. 



•) Diese EinricbturiK war txim Messen der 1. und J- Ncbclliste noch nicht vorhanden. 
'*) Schw.wmann's Catalog und mein erster sind mich damit ß< messen . 




Ein Zapfen am tiefsten Funct des Cylinders wird zwischen zwei Schrauben mit getheilten Köpfen genommen um! 
ermöglicht so ein genaues Rotiren der Platte und die Feststeilung nach beendeter Einstellung. Die Schraubenköpfe 
bewegen sich vor zwei Maassstaben zur genauen Ablesung ihrer Verschiebung. 

Die Platte muss ferner um die Verticalc gedreht werden kennen. Die Basis des Y-Lagers bildet daher eine Guss- 
ptaltc mit einer 32 mm dicken cylindrisclien Axe. Die Basisplatte schleift auf einer entsprechenden Platte des Fuss- 
stackes und die Axe ist in dasselbe emgeschliffen. Das ganze Gestell kann also über dem Fussstück um die verticalc 
Axe gedreht werden. Ein an der Basis des Y -Trägers angebrachter Zapfen zwischen zwei am Fussstnrk gelagerten 
Mikrometerschrauben mit getheilten Köpfen und Maassstabcn erlaubt Feinbewegving und Klcmmune im Azimut. 

Drei Fussschrauben mit getheilten Köpfen ;un Fussstück gestatten die Einstellung der Plattenebene senkrecht zur 
Visirlinie des parallactischen Messapjiarales, das Kippen der Platte gegen diese Visirlmie und das Heben und Senken 
der Platte im Ganzen*). 

Wenn man den Messapparat für andere Derlinationcn (andere Platten) einstellen will, dann muss man, um das 
Fernrohr wieder gegen die im Raum feststehende Platte richten zu können, den Messapparat selbst um seine Verticalaxe 
drehen. Damit wird der Abstand des Fernrohres und des Axenschnittes von der Platte geändert. Um wieder die 
Distanz zwischen Axenschnitt und Platte gleich der Brennweite des Aufnahmeobjectivcs machen zu können, muss dann 
die Platte vom Messapparat entfernt, l>ezw. ihm geniihert werden können. 

Das ganze Plattenstativ steht deshalb auf einer wie ein Drehbankschlitteii ausgebildeten Eiseti])latte, die auf den 
gehobelten Wangen eines gusseisernen Troges durch eine Leitspindel hin und her geschoben werden kann. Der Eingriff 
in die Leitspindel erfolgt durch die von den amerikanischen Chronographen bekannte AmerikanerfOhning, welche ein 
eventuelles Schlagen der Spindel unschädlich macht. Der Trog ist mit vier Steinschrauben auf den Pfeiler geschraubt 
und mit Cement untcrgosseii. 

Dieser Apparat gestattet also, die Platte vertical und horizontal zu verschieben, beliebig zu kippet), um die optische 
Axe zu rotiren und um die Verticalaxe zu drehen. Das sind alle Bewegungen, die nothwendig sind, um die Platte dem 
Messapparat so gegenüber zu stellen, dass derselbe auf der Platte misst, als ob er sie aus dem optischen Centrum 
des Aufnahmeobjectivcs rückwärts auf den Himmel projiciren würde. 

Die genaue Justimng von Messapparat und Platte gegeneinander wird dadurch erreicht, dass m;m eine Anzahl 
bekannter Sterne, die nach gewissen Gesichtspuncten angeordnet sind, auf der Platte auswählt uud nach einfachen Kegeln 
p:r Oricntirung von Platte und Apparat gegeneinander so lange ändert, bis die Ablesungen des Apparates die bekannten 
£oordiuaten der Sterne möglichst richtig wieder geben. 

Die Beleuchtung der Platte geschieht durch ein Gestell von Glühlampen, vor die ein Bogen Seidenpapier gehängt 
ist**). Man muss sich hüten, mit den Lampen der Platte zu nahe zu kommen; denn trotzdem nur eine idkerzige 
Lampe brennt, spurt man bei kleinerem Abstand als 40 cm den F.influss der Erwärmung in den Messungen. Die 
Glühlampen können vom Otular aus einzeln angedreht oder ausgelöscht werden. Ebenso werden Mikrometer und Kreis«: 
durch entfernte Glühlampen beleuchtet. 

Im Folgenden seien die Dimensionen der wichtigsten Theile zusammengestellt: 



I. Messapparat 

mm 

Glockenfuss, Durchmesser des untern Flansches 300 

Glockenfuss. Durchmesser des obeni Flansches 135 

Azimutalkreis, Durchmesser 144 

Starke der conischen Verth alaxe (in der Milte) 5 5 

Lange der conischen Verticalaxe 86 

Lange der Wiege der Stundenaxc (von aussen zu aussen; . 297 

Ditke des Mantels der Wiege 20 

Dicke des Mantels der Wiege an den Lagern 25 

* Lange der cylindrischen Lager der Stundenaxe 32 

Dicke «ler Stunilcnaxc in den Ligern 30 

Dicke «ler Stundemixe in der Mitte 52 

Durchmesser der Kreistbeiluug des Stundenkreises 400 

Durchmesser der Krcistheilung des Declinationskreiscs . . . . 210 

Seitenlange des Fernrohr-Kubus 60 

Länge «ler Wiege «ler Declinationsaxe (von aussen zu aussen) . . 188 

Länge der Lager der Declinationsaxe 20 

Dicke der Zapfen der Declinationsaxe 30 

Objcctivöffnung der Linse für grosse Brennweiten 26 

Objectivöfinimg der Linse für kleine Brennweiten 2 2 



*) Es wJiic viel bequemer und vurtlteilluJter für die Juitininj; «Irr Platte, da« Kippen der Platte gegen die optische Axe nicht durch 
die I-'ussschnuben, sondern durch Drehi-n um eine durch die Plattem-bt-nc gerichtete horizontale Axe ru bewirken. Das wurde M-ithir au» 
Subiliütsgründen unterlassen. Ich bL-iiliiicliligr. e» aber da* nächste Mal auszuführen. 
Auf Figur J zurückgeschlagen. 
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( Objectiv-Theil 38 

Bildweite bei Sechszöllcrplattcn . . Ocular-Thcil 3:8 

( Zusammen 366 

[ Objecliv-Thcil 95 

Bildweite bei Sechzehnzöllerplattcn j Ocular-Thcil 312 

( Zusammen 407 

Lincarvcrgrösscrung bei Sechs2r>llerplalten 8 fach 

Linearvergrüsseruug bei Seehzehnzöllerplatlen *) 5' 2 fach. 

II. Plattenge8tell für Platten von £4 x 30 cm. 

Durchmesser der Trommel des I'lattengestelles 435 

Breite der Trommel des Plattengestelles 74 

Dicke der Fuhrungsstücke der Trommel (der Rothgussplatton) . . 4 

Durchmesser der Lauffläche der ruuden Basis 14t» 

Dicke der cylindrischen Verticalaxe 32 

Lange der cylindrischen Verticalaxe 40 

Durchmesser der Fussplattc für die Fussschrauben 220 

Lange des Supportschlittcns 178 

Breite des Troges von aussen zu aussen 212 

Wangenlänge 600 

Dicke der I.citspindel 2 2 



Der Messapparat sass zusammen mit den beiden Pfeilern der Plattengestelle auf einem 30— 40 cm starken Beton- 
klotz, der gleichzeitig den Fussboden bildete. Da durch das Bewegen des Beobachters nachweisbare Senkungen des 
Bodens und demzufolge Heobachtungsfehler entstanden, was besonders schädlich bei den Messungen mit grussem Platten- 
abstand bei den Sechzehnzöllerplatten war, so wurden später die drei Apparate auf einen etwa 2 Meter tiefen gemein- 
samen Pfeiler gestellt, der an drei in Betracht kommenden Stellen isolirt durch den Fussboden geführt ist. Alle in 
diesem Band gegebenen Messungen sind aber noch mit der früheren Aufstellung gemacht und deshalb mehr oder weniger 
mit solchen durch die Schwankungen verursachten Fehlern behaftet, die zeitweise die Zehntcl-Zeitsecundc erreichen. Eine 
viel grössere Messgenauigkeit als die Zehntel -Zeitsecunde in Rectascension und die Secunde in Declination ist also 
wenigstens bei den Scchzehnziillcrplattcn kaum zu erwarten gewesen. Bei der kurzen Distanz für die Sechszöllerplailen, 
die Schwasstnami bei seinen Messungen benutzt hat, wird die Genauigkeit in dieser Hinsicht grosser sein. 

Ueber die Bestimmung der Constanlen des Messapparates und die ( »rientirung wird von Schwa&smann in diesem 
Bande eingehend berichtet. 

Die zwei wichtigsten Thcile des Messapparates sind die Mikrometerschraubc fUr die Dcclinationsablesungen und 
der Stundenkieis. Leider sind diese beiden Präcisionsinsirumentc recht massig ausgefallen. Dk Mikrometerschraubc ist 
von Schwassmann genauer untersucht worden. Er fand die fortschreitenden Fehler gering. Dagegen erreichen die 
periodischen Fehler 0.09 einer Revolution und geben als Maximalfehler 1*54. Die Tabelle zur Correction der 
Trommelablesungen für die verschiedenen benutztem Revolutionen findet man in der S< hwassmann'schen Arbeit 
(pg. 46 dieses Bandes). 

Der Stundenkreis ist von Kopff und mir untersucht worden. Da die Hatte feststeht und das Feld in Rectascension 
höchstens 30 Zcitminutcn lang ist, so wird vom Stundenkreis nur ein Stuck von 30"" an jedem Mikroskop benutzt. 
Am einen Mikroskop die Stelle von i7 h 45 m o" bis 1 8 1 ' 1 5"V, am anderen Mikroskop die Stelle von .i h 45 m o* bis b h i$ m o*. 
Der ganze übrige Kreis kommt für die Messungen selbst nie zur Benutzung. Ferner handelt es sich auch bei diesem 
kleinen Theil von der Peripherie nur um Differenzenmessungen. Sowohl Excel itrieiläi als regelmässige Theilungs- 

fehler spielen daher nur eine untergeordnete Rolle. Letztere sind noch nicht bestimmt worden. Die Exccntririi.'it (ich 
fand r = — o"'. B 'oo365 und « = t)''^" 1 ;) ist aber trotzdem in der Tabelle der zufälligen Thciluiigsfehlcr berücksichtigt 
worden. Die zufälligen Theilungsfehler spielen dagegen bei den Differenzenmessungen die Hauptrolle, und da sie gerade 
bei unserem Kreis, wie schon der blose Anblick durch die Mikroskope zeigt, sehr gross sind, so mussten sie bestimmt 
werden. 

Sic wurden zweimal bestimmt mit Hilfe der Ablcsungsmikroskope, nachdem zuerst die Schrauben dieser Mikroskope 
selbst untersucht waren. Die Distanz von zwei Thei Istrichen wurde in der ersten Bestimmungsreihe viermal, sp.'iter je 
achtmal eingestellt Diese letzteren Ablesungen (über 7000 Einstellungen) sind alle von Herrn Kopff gemacht worden. 
Alle Sätze, die keine gut übereinstimmendem Resultate ergaben, wurden wiederholt. 

Jedes Intervall wurde mit dem aus allen unter Berücksichtigung von Run und Excentricität erhaltenen mittleren 
Intervall verglichen. 

Die so erhaltenen Strichfehler des Stundenkreises sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Wie man sieht, 
ist ihre Kcnntniss sehr nolhwcndig gewesen. 



•) Das Ocular für Sechzehnzüller^latteii hat ltünere Aequivalenl-Brcnnwcit- als jene» für ScchuüIleTplallei!. 
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Anmerkung: K* nwn hier noch ausdrücklich betunt werdrn, da*» die *» li^-stiniint.-n Strichd hier dv-s Stundenweise» kein? : einen 
zudUlig-.n Thcilung*fehl<-r »ind; sie sind virlnivlir *uvimm.-ngo»..-t*l aus den zufälligen Thriliinßifehlvm dv« Kt> iM> uti.I ,r.i> d. n lVbleni, welche 
durch die Presmtng der A*c und durch die regelmäwige Bewegung der Mikn»k»|Mrmc hinzugefügt werden. 
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Verzeichniss von 154 Nebelflecken 

in 

Cancer und Lynx 

(Köni^stuhl-Nebelliste No. i? 
von Max Wolf. 



Die in der folgenden Liste zusammengestellten Nebel sind zum Theil einem früheren Aufsatz*) entnommen, zum 
Theil werden sie hier zum ersten Mal mitgetheilt. Wegen der Art der Messung und der Bezeichnungen findet sich 
Näheres ). c. und in diesem Bande bei der Besprechung der Nebel um den Pol der Milchstraße. 

Die Nebel sind in fünf Gruppen vermessen: 

I. Gruppe um A.R. = 8 b i:?i N.P.D. = 70°4o' 1901 Februar 13: 92™ belichtet 

II. » » 17.7 69 5.5 j- 1 92 

III. » » » 8.8 65 17 > Januar 9: 95 » 

IV. 1 i » Q.7 66 21 ■> > 95 j 
V. > s j 41.2 71 11 j Januar 13: 8 t » 

Die Anschlushstenic für diese fünf Gruppen, welche sich übrigens aus obigen Angaben sofort trennen lassen, sind 
alle dem Astronomischen GesellseliaftscaUlog entnommen. Deshalb sind auch die Coordinaten der Nebel für 1K75.0 
berechnet. Es sind folgende Anschlusssterne benutzt: 

Anschlusssterne. 

Gruppe I Gruppe II Gruppe III 

A.G. Berlin A. 3257 A.G. Berlin A. 3281 A.G. Berlin B. 3291 

a. 3201 a. 3296 n. 3306 

A. 326H A. 3336 B. 3315 

A. 32S1 A. 3338 B. 3323 

A. 3290 B. 3354 B. 3339 

A. 3306 B. 3380 

B. 3330 B. 3396 

Gruppe IV Gruppe V 

A.G. Berlin B. 3306 A.G. Berlin A. 3502 

B- 33'7 

B- 332 1 A. 35 10 

H. 3339 A. 3316 

A. 35 19 

A. 3520 

A. 3544 
A. 3545 

A. 3561 

CT KUniRl. bayerischen Aludemie Bd. XXXI, l<>oi, pg. III. 
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Die Anwendung des parallactischen Messapparates 



auf Platten mit grossem Gesichtsfeld, 

erläutert durch eine 

Vermessung von 301 Nebelflecken in der Virgo 

iKünigstuhl-Nebelliste No. ;) 
von A. Schwassmann. 



Der Grundgedanke des von Kapteyn ersonnenen parultaciisehen Messapparates zur Ausmessung photographischer 
Himmelsaufnahmen ist der folgende. 

»Betrachtet man eine solche Aufnahme, indem man sich das Auge in das Ccntrum des abbildenden Objectivs 
gesetzt <Ie.nkt, also von einem Puncte aus, dessen Entfernung von der Platte gleich der Brennweite »les photographischen 
Objectivs Ist, so wird es möglich sein, die Sterne der betrachteten Himmelsgegend mit den Bildern der Platte zur 
Deckung zu bringen, wenn man die auf der Platte eventuell vorhandenen Deformationen gleich Null annimmt. Macht 
man «Uesen Ort des Auges zum Ursprung eines aquatort-alcn Coordinatensystcms, indem man zwei entsprechend 
gelegte Rotationsaxen sich in ihm schneiden lasst. so wird man also auf der Platte Rcctascensions- und Declinations- 
differenzen messen können genau wie am Himmel selbst f. 

Da die Lage des Cooidinatcnsystcms in Bezug auf diesen > Abbildungspunkt« nicht weiter bestimmt ist, so kann 
man ausserdem das äquatorealc Couidinatensystem einer beliebigen Epoche entsprechend legen und mithin die äquatorealen 
Coordinaten der Objccte sogleich auf eine beliebig gewählte Epoche bezogen ablesen. 

Der wesentliche Unterschied des KapUyn sehen Apparates gegenüber den sonst zur Plattenausmessung verwandten 
Instrumenten besteht also daiiu, das* nicht erst lineare, sondern gleich Winkcio .ordinaten abgelesen werden. Dieser 
Weg zur Erlangung photographischer Positionen ist ohne Frage der directere. Wenn er bisher wenig betreten worden 
ist, so liegt dies daran, dass der Apparat infolge der grossen innezuhaltenden Distanz der Brennweite naturgemfiss 
nicht die gleiche Stabilität besitzen kann wie ein Apparat, bei dem Mikroskop und Platte in naher Verbindung mit- 
einander stehen, wie es z. B. bei dem Apparat zur Messung linearer rechtwinkliger Coordinaten der Fall ist. 

Für viele Zwecke wird der Kapteyn. 'sehe Messapparat aber werthvolle Dienste leisten, so namentlich auch für die 
Catalogisirung von Nebelflecken, eine Arbeit , welche Professor Wolf bekanntlich zu einer der Hauptaufgaben des 
Heidelberger Observatoriums gemacht hat. Der parallactLschc Messapparat des Instituts wird hauptsächlich in den Dienst 
dieser Aufgabe gesetzt sein, wie denn die in dieser Arbeit vorliegende Bestimmung der Oerter von 181 bisher unbe- 
kannten und 120 schon bekannten Nebeln in der Jungfrau- bereits in diesem Sinne ausgeführt ist. Bei der erstmaligen 
Benutzung des Apparates für diese Zwecke musste. natürlich gleichzeitig eine Untersuchung seiner Constanten, sowie vor 
allem auch seiner geeignetsten Anwendung für die Ausmessung von Platten mit grossem Gesichtsfeld vorgenommen 
werden. Die: vorliegende Arbeit hat daher sowohl die Discussion der ganzen Messvorrichtung und ihrer Leistungs- 
fähigkeit, als auch die Herstellung eines Ncbcleatalogs zum Ziele. 

Da über die Constructioii des Apparates bereits von Professor Wolf in diesem Bande p. 5 berichtet worden ist, 
so kann hier in dieser Hinsicht auf die dort gegebene detaillirte Beschreibung verwiesen werden. Es sei an dieser Stelle 
nur allgemein hervorgehoben, dass die ganze Messvorrichtung in zwei getrennte Tbeile zerfallt: 

1. den auf einem Pfeiler aufmoiitirten Plattenträger, in welchem sich die Platte in vertiealer Stellung befindet; 

2. das um zwei mit zwei Kreisen versehenen Axtn drehbare gebrochene Femrohr. 

3 
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Das Plattenstaliv gestattet eine Justirung dci Plaf.endistanz, <!er Neigung der Platte gegen ehe Vcrticalc und der 
Stellung der Platte im Positionswinkcl vorzunehmen. 

Die Stuwlcnasc des Instruments liegt horizontal, so dass ein Stern von gleicher Kectase cnsioii wie die des Platten- 
mittclpunrts mit letzterem auf einer horizontalen Geraden liegt. Die Rectasccnsi. .neu Ii« — ■ n st' Ii am Kreise unmitt. Il-ar 
genau ablesen, während der Dcclinationskreis keine genauen Ablesungen gestattet, und die Deehnationsthffcrcnzcn mit 
Hülfe eines Mikrometers hestimmt werden mdss:n, Die Platten müssen also 7. .nenweise in schmalen, vcrtical stehenden 
Streifen ausgemessen werden. 



I. Theoretische Grundlagen für die Reduction der Messungen. 

Kaptcyn hat im -Bulletin* der ph- it» "g:. iphischen Himinclskarlc'1 die Foimcln zur Ri'dueti *n «lel mit Hilft lies 
parallactischcn Mcssapparatcs angestellte n Messungen für zwei verschiedenartige F.'il!- gegeben, nämlich je nachdem ob 
;iuf die Platte (in (.litter aufcopitt worden ist oder f ii- ht. Oh»lci<-h nun die Benutzung von (httern hei Platten, «eiche 
dazu bestimmt sind, möglichst exaete Positionsbestimmungen /11 Intern, erfahrungs^e-mass sehr zwee kehculie h »st, so ist 
ihre Anwendung bei Platten, welche in erster Lirtie das Studium sehr z.uteti Details «..statten sollen, nicht immer 
anzurathen. Die Ziele, welche Professor Wolf 1 t kannle rmasse n seil jeher bei seinen Himuu-Isaufnahmeu verfolgte, 
machten es in erster Linie durchaus wünschenswert)!, das ganze Areal der photogrnphist hen Hatte für die Lirhtciudrücke 
sehr schwacher H inmictsc bjecle ungestört frei zu haben. Daher ist denn auch die den Ncbcluiessimgen dieser Athen 
zu Grunde liegende Platte mit keinem Gilter veisehen. Ks kam für die Reductil cii elc-r Messungen also nur die zweite 
Methode Kapteyns in Betracht, welche er auf p. joi des eisten Bandes tles genannten Bulletins gibt. Gerade in der 
Anwendung auf diesen Kall von Platten ohne Gitter scheint dein Verfasser die grosse Bedeutung des parallae tischen 
Messaparates zu liegen, weil er in seht einfacher und tl..eh durchaus zuverlässiger Weise eine Interpolation zwischen den 
Positionen der Anschlussstetne gestattet, in dci Art, wie sie sonst mit Hilfe der (iittetinlervaüo erlangt wird. 

Da aber ilie Praxis gelehrt hat. dav> clor beste Weg. zu sehr genauen Positionen zu gelangen, eben in der 
Anwendung von Gittern liegt, so ist diesem Falle der Anwendung des KaptevuVheii Apparates weniger Aufmerksamkeit 
zugewandt worden, als ihm gebührte. Ks finden sich daher auch in der Litte ratur meist nur Hinweise auf die angezogene 
Arbeit Kapteyns. Da ausserdem das »Bulletin- der phot' -graphischen Himmelskalle um 111 \crhäitnissmassi.i; wenigen 
Kxcmplaren vorhanden ist, so hält Verfasse» es schon deshalb für augezeigt, biei einen eingehenderen Auszug ,-.us den Formeln 
Kapteyns zu geben, als es für die prae tische Durchführung der Redu. -honen .luichaus erforderlich «.'in-. Die Formeln 
werden vor allem einen Hinblick in den inneren Zusammenhang der Reductionsarbeit und in das Zusammenwirken der 
Fehler des Instruments und der Oiientirung der Platte gegen dasselbe gewahren und so manchen Zweifel über den 
theoretischen Genauigkeitsgrad der mit dein parall.i' tisch' n Me-.sappat.it Oheihnupt angestellten Messung''»! heben. 

Das Grundpriiieip des A|>parates ist bereits in der Einleitung auseinandergesetzt. Danach ist sofort klar, dass 
die Messungen im wesentlichen durch dreier].: i Fehlerquellen beeinflusse, werden. Diese- Fehlerquellen < i:ts| ■■!<•( iien du. 
folgenden Bedingungen : 

Erste ns: ehe Matte muss l.-ci ; : |len Messungen von dein gleichen Pum te- aus betrachtet werden. 

Zweitens: die Platte muss diesem Puncto gegenüber g> nau die gleiche Lage haben, welche sie- währt ml dci Auf- 
nahme ih m Centntm der Abbildung durch das phoiographische Objeetiv gegenüber «-intialuu. 

Drittens: das Coordinatensystem des fehlerfrei gedachten Instruments muss zusammenfalle e. mit demjenigen 
Coordinaleiisy stein, auf weh ln s man die Messungen bezogen haben will, d. i. in der Regt I e in beliebig gewähltes 
mittleres Aequatorialsvslem, in der vorliegenden Arbeit das von tgoo.o. 

Waren diese drei Bedingungen erfüllt, so würde n die Messunge n nur noch v. .n eler Dillelentiahehae tarn und iler 
Diffcrentiala!« rralion (bezogen auf den Platieiiiuiitclpuncti zu befreien sein, welche vorerst als bekannt vorausgesetzt 
werden sollen. 

Das Wesentliche der Ct Instruction des Apparates und der Aufstellung der Platte in Bezug auf eleu Appaiat wird 
nun zuniielist durch die folgende Figur 1 dargestellt. 

.1/ sei der Punrt, von dem aus alle Winkelmessungen vor sich gehen sollen, gleichzeitig der Ursprung eines recht- 
winkligen Cootdina tens vstems, dessen eine Axe — die Z-Axe • — zusammenfalle mit eler liorizental liegenden Stundetiaxc 
des Messapparates. Ware das Instrument fehlerfrei, so würden sich die Stunden-, ehe I >ei ümuions- und ehe optische 
Axe rechtwinklig zu einander in Af schneiden, so dass elie Deelinahonsaxc durch Af) dargestellt werden kr.iinte, und 
die optische Axe bei einer gewissen Lage mit Af\ zusammenfiele. 

In Wirklichkeit stehen jedoch erstens die elrei Axen windschief zu einander. Der Betrag eier kürzesten Abstände 
eler Axen von einander ist aber, ela es sieh um die Ausmessung einer eliellich entfernten Plaite — im «ie'grnsaU 
zu unendlich fernen Stcmobjeetcn - - handelt, für die Reeiuction der Messungen von wesentlicher Bedeutung. In der 
Figur 1 stellt AfX den kürzesten Abstand zwischen der Stundrnaxc .1/-- und eler Dcclinati -nsaxe .VI, HC eleu kürzesten 
Absland zwischen der Declinationsaxe A'.l unel der optischen Axe CS' dar, und ehe :Af.r Kbene ist so gelegt gedacht, 
dass die Linie AfX in ihr liegt. 
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Zweitons stehen in Wirklichkeit die drei Axen nicht senkrecht zu einander. Der Winkel zwischen der Stunden- 
axe JA- und der Dok't"nuiioi:su\e AM ist vielmehr go — t, und der Winkel zwischen der Declinationsaxc AM und der 
optischen Ase CS' : 90 +• c. 

Die Ebene der Platte wird in der Figur 1 durch die Ebene 
.x'y'i' dargestellt, in welelier aueh .S", das anvisirte Object, und 
A' als derjenige Punet liegt, in welchem während der Aufnahme 
im photographist hen Fernrohr die vom Centrum ilrs photo- 
graphischen Objeetivs auf <lie Platte gefällte Normale die Platte traf. 

Der zweiten Bedingung gemäss müsste das von .1/ auf die 
Platte gefällte Loth letztere wieder in dem eben genannten Puncto 
A' .schneiden, und seine Lange MA' mnsste der für die Zeit der 
Aufnahme geltenden Brennweite R des photographischen Obj'cctivs 
gleich sein. 

In Wirklichkeit trifft aber das Loth von ,1/ auf die Platte 
letztere in /.' un.l ML' ist gleich R— AR statt gleich R, 

Um also die Platte richtig zu orientieren, müsste die Platten» 
ebene .»'»•'-' erstens um JA' in der Richtung des Lothes ML' 
parallel mit sich vorschoben werden, so dass die richtige Platten- 
lage durch die Ebene .xxz dargestellt wird, uml zweitens müsste 
die Platte in dieser neuen Ebene um so viel verrückt werden, 
dass der Lothfusspun« t A' mit dem Puncte .-1 zusammenfällt, in 
welchem die Verlängerung des Lothes ML' die v v s- Ebene 
schneidet. Oder: es muss jeder Punet der Platte um den Be- 
trag .1,1' = // und parallel mit .1.1' verschoben werden, eine 
Operation, die den anvisirten Punet S' der .x'y'i'- Ebene in den 
Punet .V der .vv-- Ebene überfahrt. 

Es sei hier gleich hervorgehoben, dass man .sich die richtige Lage zwischen der Platte und dem Puncte M auch 
in der Weise hergestellt denken kann, dass man, anstatt von der Richtung MA als unveränderlich auszugehen, von der 
Richtung MA' ausgeht. Dann wurde das richtige I.agcuvcrhähiiiss erstens durch eine Kippung der Plattenebene um 
eine durch A' gehende Gerade bis zur Sonkrcchtslellung der Platte in Bezug auf MA' und zweitens dun h eine Parallel- 
verschiebimg dieser neuen Ebene in der Richtung MA' um den Betrag (R — MA') erreicht werden. Diese Vorstellung 
ist insofern von Bedeutung, als die praciische Austulming der Justirung der Platte thntsachlich durch eine Kippung der 
Platte mit Hilfe der Fussschrauhen des Plattenstativs erfolgt. 

Die Aufgabe der Reduciioii k'lsst sich nach dem Bisherigen dahin fonnuliren : Es ist eine Beziehung zwischen der 
— durch die Messung mit einem fehlerhaften Instrument und einer fehlerhaften Orientirung der Platte gegebenen - 
Richtung CS' und der — von diesen Fehlerquellen freien — Richtung MS herzustellen. 

Zur Lösung dieser Aufgal*- ist es nöthig, sich durch M die 
Parallelen zu AM, HC, CS' gezogen zu denken. Die^e Parallelen 
seien .1/M", MC, J/V. Denkt man sieh dann um M eine 
Kugel mit beliebigem Radius beschrieben, — wie dies die neben- 
stehende, nach dem Vorgehenden ohne weiteres verständliche Figur ; 
veranschaulicht — su wird der zur Aufstellung der Formeln ein- 
zuschlagende Weg der folgende sein: 

1. Bestimmung der Coordinaten von S" im .vi ; -System aus 
den beobachteten Ablesungen am Instrument und den Instrumental- 
fehlcrn r und e. 

2. Bestimmung der entsprechenden Coordinaten von S' aus 
denen von S" und den Instrument;. Dehlern MX, HX, BC 

3. Bestimmung der entsprechenden Coordinaten von aus 
denen von S' und aus der durch Richtung und Grosse von h be- 
stimmten falschen Justirung der Platte, 

Das Resultat dieser drei Operationen wird eine Darstellung 
dos Bogens -5 und des Winkels i'-.v als Function der Ablesungen 
um Instrument, der Instrumentnlfehler und der Fohler in der Auf- 
stellung der Platte gegenüber dem Apparat sein. Die letzten Fehler 
beziehen sich jedoch zunächst nur auf den Fehler AR in der Distanz 

der Platte und die fehlerhafte Lage des Fusspunctes der Normalen l igur : 

d. i. auf die fehlerhafte Neigung der Platte. 

Damit wäre die Reduciioii beendet, wenn es sich nur darum handelte, die scheinbaren, mit DiffercntiaJrofraction 
und Diffcrentialaberration behafteten Distanzen der Objecto der Plattengegend durch Coordinaten, die auf das ganz 
willkürliche Coordinatcnsystem ,vv; des fehlerfreien Instruments bezogen sind, zu bestimmen. 

Der parallactische Mcssappnrnt soll aW ausser einer Bestimmung der richtigen Winkclabstandc der Sterne gegen- 
einander auch gestatten, dass man die (.'...ordinalen auf ein ganz bestimmtes, freilich beliebig zu wählendes Coo.dmaten- 
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systcm bezogen erhalt. Zu ttimir richtigen Orientirung tli:r I'l.iit« gegenüber dem Apj.ai.it gehört i Jäher die dritte Bedingung, 
das« der IM c des. Instruments zusammenfallt mit dem IM des gewählten < " .rdinateusy steins. welches filr die Voilicgelide 
Arbeit das mittlere Aequalorialsystcm von 1900 ist. 

In Wiilli. hl.eit wird d;e Aufhellung der Halte am h diese 
dritte Bedingung im ht erfüllen, sondern einen v..n - versi hiedeitcn 
IMpunct /' «,-U-n, wie dies die ttcbeiislchcndc Figur j verativ haulieht. 
Zu dieser Figur ist nur h zu bemerken, dass Y den FrÜhlings- 
|>uint f 11 r das mitttlcte Acquim >< tiuni von /. H. |.>oo bezeichnet, und 
dass diu. h / derjenige I'uik t dargestellt wird, in welchem eine durch 
.1/ zu .1.1' gezogene l'arallele die Kugel schneidet. 

Im die Keduetiuii zu Ende zu führen, ist es als., no. Ii nothwendig, 
eine Beziehung zwischen ilc-l» «. ootdinaten von .V einmal bezogen auf 
das .iv--.Sy-.tem und das andere Mal heilen auf das mittlere 
Acquat"r;alsY>tcm herzustellen, J'ür diesen Zweck ist aU.-r zu be- 
achten, da»s der I 'unct .V mit Differentiabefiaetii .n und Differential- 
aberrauon behaftet ist. Bezeichnet man mit 2' den hiervon befreiten 
l »:t des .Steines, «<> erhält man jed.«h ohne Muhe aus der neben- 
steher-,<leii Figur die G»adinaUn von 2 im , i .- - Svstein , nämlich 
den ll.i-cn .2' und ihn Winkel 2': i als Fum lion «kr mittleren 
Aeqllat« •: iulo •• >rdmaten von 2f. Bringt man an diese Ausdrücke die 
zunächst als bekannt vorausgesetzte I)ifterentialre!racti..n und Dificrciilial- 
aberiatioii an, so erhalt man damit auch : S und V: i als Function 
de; mittleren acquatorialen Coordinalen. 
Fs würde nun nur noch uothig sein, dies.; Aiodiilrke den fiühet gefundenen Werthen v<,n ;.V und .S';i als 
Function der Ablesungen am Instrument, der Instrumcnt.ili'chlcr und der Fehler der HattenaufMcllung Gleichzusetzen, um 
die Gleichungen für «lie vollige Reduetion dei Messungen zu erhallen, wenn nicht noch durch die H< s< haffenheit des 
zur Herstellung des Apparates benutzten Materials die Fehlerquelle der Durchbiegung des Fernrohr» entstehen konnte. 

I'.he jedoch der Finfluss der Biegung weiter zur Besprechung gelangt. m •Ifen nun die den bislu -ricen Auseinander 
Reizungen entsprechenden Formeln gegeben werden, welche unter Benutzung der geg. benen Figuren leicht .ibzuleiten sind. 

Den folgenden Formeln liegen folgende Bezeichnungen zu Grunde - 

1. Bezeichnungen für die vorkommenden Winkele .ordinalen. 

«. <* Mittlere Rectasceiisiori und Occlmation des Sternes .S" für das gewählte Aequiiioctmm, in Zukunft durch- 
weg mit iyoo bezeichnet. 

n A' Die Krcisablreungeu am Instrument, wenn das < »bject .V ih r 1 'bitte au; den Kicuaingspuin.t der Ocular- 
färien eingestellt ist. 
A, Die Ablesung am Stundenkreise, wenn mit .Vi- zusammenfallt. 

D Die Ablesung am Declinaliouskrcis. wenn /IC senkrecht zur Siuiiricuaxe steht. 

2. Bezeichnungen für die Instrumentalfehler. 

* Collimationsfehlei zwiseheu Stunrienaxc und I Icdiuati. .nsaxe. 
r Collimatioiisfehler zwischen Declin tüoiisaxe und optischer Axe. 
f.' — J/A' kürzester Alwtand zwischen den A\cn ,)/.- und .V I. 
1 = HC kiu/ester Abstand zwischen den Ax.n .VI und CS'. 
» = /V.V (Figur t). 

Bezeichnungen für die Fehler in der .Stellung der Matte g.-L-enu'm.-r dem I'unct .1/. 
// = A A' (Figur li. 
C, = sä; Y/'/"t Figur V | .. „ . . 

{[ — fj ii-"i'.r llr j '' le Bichtung von h bestimmend. 

A' Brennweite des photographischen Objectiv.s i Abstand des optischen Ccntnims desselben von der Platte 

wahrend der Aufnahme). 
.SR Fehler in der Distanz Axenschnittpuiict — i'l.itteiiinitlelpunct. 

« = Winkel .V.J//7 (Figur i) derjenige Winkel, unter welchem v..r. M ans ih r Abstand des anvisiitv-n t »hjertes 
vom Fusspunct der Plattennonualcn . rsclicin*.. 
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4. Bezeichnungen für die Cöordinatcn des Hatten pol« gegenüber dem In-trumentilp. •!. 
j r = (Figur 

)-;=•= Wmkei TP- (Figur 3). 

5. Bezeichnungen für die Difterenlialrefraetiwn und -Aberration. 

I </ ( l«i. ./{ JAl Differentialrefraction in Kirtascc-nsion bezw. De- linati- .n. 
I v 1 l'D. c • Ml l>tffereu'.i;.lai>erra<ion in Reeta.scensjoii tiezw. I ieclination. 
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L'ntcr Anwendung dieser Bezeichnungen ist lx-i Vcrnachlässigimg der Glieder zweiter Ordnung in Bezug auf die 
Instrumental- und < Vientirungsfehler, sowie der Glieder von der Ordnung des Produrte-s dieser Fehler in die Diffcrcntinl- 
refraction und -Aberration: 



90- 



.Vav = 

(a' — .1,,) — « sec «> — / tg A 
sec A 



h 



Hin // sin {« — G) sei f> 



16t 



= 1 Ko° -*-/*—« — r sin (a — /'1 tg » 

+ 1 /i-l«! + 'c!.l„) 



/>-«V 



/ + 4' »in 

sre 0 



— [«y-s Acn* // — sin d sin // cos (a~G\] 

= 90° — (5 — T COS (« — f) 



In «Uesen Formeln getan die zweiten Keilten die C«>oidtn;.ten von S", die zueilen und dritten Reihen zusammen 
die Coordinaten von «S", die zweiten bis vierten die C'oortlinaten von 5 bezogen auf das .v f.- -System, wählend die 
fünften Reihen die Beziehung zum mittleren Aoquatorinlsystein Reben und die sechsten die Diffcrcntia!refraction und 
Differinlüdatamuion enthalten. 

Ohne Berllck-sichtiguiig der Biegung lauten datier die Gleichungen für die Rcduction der Messungen : 



«,„,., — «' = B — 1 sin (>t — F) tg A -t- ^< — jT^r^ j ^ 0 



-+- 1 ig A — 



sin // sin («t — (7> sec A •+■ </ (. tu) ■+- 't {- 1«) 



— A = Ii - r cos (<i — / ) - - A ; s - -— 



(7*) 



-+- [cos o cos //- sii» A Mii //et* (« - (;)] -4- «/{.Mi ■+- t (.M). 

zur Abkürzung setzt: 

| // = go» + /-,.„ 
( //= 9 o°-/>. 



Wie bereits erwähnt, ist jetzt noch das Augenmerk auf die am Instrument möglichen Durchbiegungen einzelner 
Theile zu richten. 

Die Durchbiegung der Stundenaxe sowie der Declinationsaxe darf 
man wohl wegen der gewählten Dimensionen der Axen und der Equilibrirung 
der einzelnen Theile als klein genug betrachten, um sie venia« Massigen zu 
können. Anders steht es jedoch mit der Biegung des Fernrohrs. Bei der 
von Kapteyn vorgeschlagenen Anordnung und auch bei dem Heidelberger 
Apparat kommt ein gebrochenes Fernrohr in Anwendung. Es ist daher 
zweckdienlich, zwei Bicgungscocffirientcn einzuführen, nämlich einen für das 
Objectivrohr und einen zweiten für das ( )< ularrohr, von welchen der erstere 
fttr «lie Messungen der vorliegenden Arbeit jedenfalls ohne Bedeutung ist, 
da das «Jbjcctiv für die kurzbrennweitigen Aufnahmen hart am Tubus 
aufsitzt. 

Die nebenstehende Figur dient als Ausgangspuncl der Kapteyn'schen 
Fonncln zur Berücksichtigung der Biegung. 

QMO stellt das mit keinerlei Biegung behaftet gedachte, gebrochene 
Femrohr des Messapparates dar, Q den die optische Axe bestimmenden 
Schnittpunct der Faden des Oculais, O das Centruiu des Objectivs. GG ist 
die Kbene des Spiegels, deren Pol bei Q liegt. 6 und 1 sind die- 
jenigen Puncte, in welchen die optische Axe eine um .1/ mit dem 

Radius A' beschriebene Kugel schneiden würde, wenn keine Biegung vorbanden wäre. 5* und 2« sind die Ver- 
schiebungen, welche diese Puncte durch «lie Biegung etleiden. Mj bezw. Mo stellt also die durch Biegung beeinflusste 
optische Axe des Objectiv- bezw. Ocularrohrs dar, wenn man sich die optische Axe durch .1/ hindurch geltend denkt, 
was in erster Annäherung erlaubt sein wird. Durch Construction von MQ', des Spiegelbildes des Ocularrohrc* MS) in 
Bezug auf die Symctrieebene GG des Spiegels, Insst sich der Uebergang von dem gebrochenen Fernrohr QMO zu einem 
ungebrochenen W MO machen, unter der Voraussetzung, «lass SM und £Af um 45° gegen den Spiegel geneigt sind. 
Dieses geradlinige Fernrohr WMO kann bei Ableitung der Formeln statt des gebrochenen betrachtet werden, wenn man 
nur dem gedachten Theile WM eine solche Biegung zuertheilt, dass der Punct 2"' nach dem Spiegelbild von 0, 
verschoben wird. Der Ableitung der Formeln für den Einfluss der Biegung liegen weiterhin die Voraussetzungen zu 
Grunde, dass das ganze Gebiet «Irr Platte als ein OhcrfllU-henstück der Kugel um M betrachtet werden kann, das* also 
R statt R sec n gesetzt werdeu darf, sowie dass die Instrumental- und Aufstellungsfehler klein genug sind, um die 
Vernachlässigung von Gliedern, deren Ordnung gleich der «les Productes dieser Gr<".ssen in die Biegung sind, zu gestatten. 
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Ferner soll angenommen worden, dass ilic Biegung jedes Rohrtheiles nur in der verticaien Ebene wirke, su dass s auf 
ilcr Verteilen Se und a auf der Verticaien 2*A" liegen. Ausserdem sei die Biegung der Rohrthcile proportional dem 
sin des Winkels angesetzt, welchen sie mit der Verticaien bildet». 

Es bezeichne dann : 

A, D die Reetasc ension bezw. Declination des Normalenfusspuncies .1. 
u, ö die Rectascension bezw. Dcdinalioii des Puncies .9. 
n ■+■ 8a. A c<3 die Rect.ts. ension bezw. De< lin.ition des Puiictcs j 

und dementsprechend 
n ■+■ ti 11 , i;u° -+- A die Cc »ordinalen des Puiictcs 2", 
(8) -{ a -*- i2 h , i8o Q -4- <5 die Coordmaten des Punctes 2". 

a 12 -»-c^a, 1 8o° A •*• t'i ^ <lie Coorchnaten des Puncti s o', 

a-*-E,a. ^-+-Cj^ die Coordinaten eines Punctcrs n", welcher a' diametral gegenüberliegt ; 
ferner: 

«•' den Btegungscoefficitnten des Objectivrohres, 
>)' den Biegungscoeffk ienten des < > ulan-ohrcs. 

Es wird sieh nun einerseits darum handeln, die Lage der Puncte s und n be/.w. dessen Spiegelbildes a gegenüber 
ilcn Puncten S, 2\ 2*' zu bcstimnien d. b. die Betrüge von fa, \:A sowie von {,«, '^,f> zu berechnen und andererseits 
hieraus die Lage des Punctcs f zu finden, in welchem das mit < >cular- und 1 »hjectivrohr behaftete Fernrohr die Kugel 
in Wirklichkeit schneidet. 

Die Orientirung der Platte gegenüber dem Messapparat wird nun stets so erfolgen, dass du erster Annäherung 
betrachtet) der früher erwähnte Nomialenfusspunct .1 mit d..i Stundenaxe .1/; in einer horizontalen Ebene liegt. Fällt 
man daher von .'s die schon erwähnten Verticale Sf. von 2' die Verticale 2A". so werden die Grundclcichungen für die 
Entwicklung der Biegungsformcln nach dein V orange« hickten lauten: 



(9) 



| iS = — c \Sf) =.*'<■< ,s .Sc 



| o' r = «2 = +■ 5' = ,/ cos 2A". 
Durc h Betrac htung des rec htwinkligen Dreiecks S: f . in welchem 

c.V = i)o — A, r:S = <i — A = la 

ist, erhält man leicht die Differentialfurtncin : 

i , sin Ja ein Jn « , . . , . 

C« = ..- - ? -V I = - f cos . I<! sc: A 

( i q\ I «in Ar os .S« 



(II) 



ZA = - tg A ■ lg Sr ■ 'c CSV) - + sin hi sin A. 

Fallt man andererseits die Normale csr auf 2"; und im Spiegelbild entsprechend oV auf 2'-. >> ist: 

iV. = Izn = 2W = -^- v = oV sec A 
sin r _ 

M = 2Y = - 2'r'. 

Für a'r' und 2'r' finden sich aber leicht aus dem rechtwinkligen Dreieck 2/Y.- folgende Beziehungen 

n'r' = nr — 2n sin r>2r — >/' sin «2Y cos 2/Y = »/' cos 2;A' = >/' cos .1« 

2"t'= 2'r = 2« cos o2'r = »/' cos rt 2r cos 2'A'= »/ sin 2VA*cos 2- = »/' sin Ja cos A. 

Mithin: 

| ti, n = »/' cos Ja sec A 
| ?, <5 = — i)' sin Ja cos u. 

Es sind daher die Coordinaten von s und o": 



. . | j: a — f' cos , la sec A- A -t- e' sin la sin A 

(,2) i o": a 



i -t- »/'cos Ja sec c); o — »/'sin Ja cos A. 

Um nunmehr den Punct £ zu finden, auf welchen das geradlinige Femrohr in Folge der so eben betrachteten 
Biegung jedes seiner beiden Theile wirklich geric htet ist, muss in erster Linie hervorgehoben werden, dass der Punct ; 
in der Ebene liegen muss, welche durch die Puncto s, n' und M gegeben ist. Bezeichnet nämlicli für das durch 
Biegung beeinflusste geradlinige Femrohr Ü* die 1-igc des Krcuzungspum tes der Fäden des Oculars, O" die Ijgc des 
Mittelpun« tes des Objectives und ist o" der dem Puncte n diametral gegenüberliegende Punct der Kugel, so muss die 
Ebene, welche man durch den Mittelpunct AI und die Puncte s und o' be?w. a" legt, nach der eben ausgesprochenen 
Definition die Puncte Ü" und O" enthalten und somit auch den Punct C. der durch die Verbindungslinie WO' definirt 
ist. Der Punct £ wird also auf einem grössten Kreis durch * und o" liegen und diesen Bogen in einem Verhältnis» 
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theilen, welches eine Function der langen »lu-r beiden Röhrt heile de* Fernrohrs sowie dir Distanz A' ist. Dieses Verhältnis* 
der Theitung findet sich leicht zu: 



/i f#j-Ja H 



wenn man folgende Bezeichnungen wühlt: 



/. I-ängc des f »lijti tivrohrs. 

/., L'itigc lies Ocularrohrs. 

W Abkürzung für ih n Quolk Meli. 



Um die Co «rdinaten des F'uncte* £ zu erhalten, wird es genügen, die Ret -taseeiisiuns- und De* linaticmsdiffereiiz 
dieses I'unctcs gegen den Turnt j zu bestimmen, da die Lage des letzteren durch (12) bereits bestimmt ist. Fallt 
man in der nel«nstehei)den Figur von s die Normale iv auf :r7 n , welche in >•' 
auch den Bogen *f in erster Annäherung rc* hiwitikltjj .ihneiihu wird, so 
handelt es sich also um die Bestimmung des Winkels c-f - i t und des 
Bogetw y'C. Indem man die Dreiecke sv'Z und rva" als rechtwinklig und 
ähnlich betrachtet, findet sich : 




tr rn" sc' 

oder durch Einsetzen der aus (12) unmittelbar füllenden Werth« dir «> und n'v. sowie des Werthes < ( c<w A für n-': 

¥ coa A __ j 'J _ H 

0)' + «-'>o« t<i ir;'cos~Ä + <' sm «« j« 
wodurch 9 und v'C also bestimmt sind. Die Cooidin.itcn von C -sind mithin : 

os In ser A ■+■ «7 ~ « -t- {>/ — «v* In sec A 



( A -I- t 

wenn man zur weiteren Abkürzung selzt: 
(UJl 



. In sin o — v'C = A — \ij cos „ — sin A| sin In . 



, = (1 - «)/. 



;*.'(/. H- /-il 
/., <«•-/.* , 



Die Ausdrüc ke 1^ — eis Ja si-e A und — (»; cos A — < sin Al >in In geben also den gesuchten Einfluss der Biegung 
in Rtctascension und Declination. Durch Hinzufügung dieser Glieder zu den reihten Seiten der Gleichungen (7) erhitlt 
man mithin die definitiven Gleichungen zur Kcd j< tion der Rectasccnsions- und Declinationsablesungen am Instrument 
bei Berücksichtigung der Inslrumenlalfeliler unter Ems. hhiss der Biegung und der Fehler der Flattenoricnürung sowohl 
gegen den l'um t M als auch gegen das gewählte mittlere acquatorialc Cooidinatensvstcm. Bedenkt man nun, das» man 
für die nördlicheren Declinalionen ila.s Instrument in zwei I-agen benutzen kann (beim Heidelberger Instrument 
(>rj° <C A <^ «o°). so erhält m;in schliesslich unter der Berücksichtigung, ilass für die /.weite Laue 

tt durch a -+- tl'' 
A 1S0-A 

/u ersetzen ist, folgende Fundamentalgleichungen für die Rcductk.n : 

" ~ \ h ! = fi - r sin („ _ tj .A ± ( e -"-\ s<c A ± f tg A 

sin // sin {« — G) sec A 



(«5) 



A - A' | 
A-(rs 0 rj -A') ( 



h 

R sec p 

-+- {>) — e) cos Ja sec d •/ {. In) -+- c ( In) 

dr/r-rcost«-/-^ l */* in * 



[cos A cos // — sin A sin // cos (n — <if] 



■+■ {<• sin A ^ /; cos A) sin An h- (/ (,IA) -4- t ( IA). 

wenn a, A* die Kreisablesungcn für die zweite Lage des Instruments bezeichnen, und die oberen bezw. unteren Vor- 
zeichen für die erste bezw. aweite Lage gelten. 

Es empfiehlt sich, in diesen Fundamentalgleichungen noch die Grössen //, G durch die der Anschauung 

naheliegenden Grüsen '—, i und »y zu ersetzen. JA 7 ist dann unmittelbar der Fehler in der Distanz der Hatte vom 

Schnittpunct der drei Axcn (JÄ = L'A Figur 1), i die fehlerhafte Neigung der Platte, d. h. der Winkel zwischen dem 
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Loth von AT auf die Halte und licr von M aus gedachten Richtung, in der dieses liegen sollte (/ = ^ A'ATA 

Figur i beiw. 3), und tg> der Posiuonswinkel der Verbindungslinie der Fusspuncte des wirklichen und des . — wie man 
kurz sagen kann — theoretischen Lothes von AT auf die Platte (>/ = $1 PAJ Figur 3). 

Bezeichnet man schlicsslirh mit w den Winkel J'J.l/ i Figur 1) oder den Bogen JA (Figur 3), was wegen der 
Parallelität von .1// und A'A auf <las Gleiche hinauskommt, so hat man : 



sin o) = 



eis o> = 



R_-j_ 
* 



Unter Zugrundelegung der aus dem Dreieck JPA (Figur 3} hervorgehenden Beziehungen zwischen //, n—O einer- 
seits, D, ok V andererseits, sowie bei F.inführung der Rectasceiisions- bezw. Dcclinaiinn5diffcren7.cn Ja, Ad gegen den 
Punet A: 

, . I a = .1 ■+■ Ja 

| M 

erhalt man leicht die A, ./, fr enthaltenden Glieder der Gleichungen (i.y durch JA', /', 1,' ausgedrückt, so dass steh 
schliesslich folgende definitive Form für die Fundamentalgleichungen ergibt: 



(-7) 



« - n' 
n — n" -t- 12 



h J = Zf- r sin .Vi - F) tg 6 ± ( < - ^.J c(> ] sec <> ± « ig A 

AR r . . 

., cos D sec d sin In 

•*■ «cos V c.« « sin Z> sec A «in Ju — i sin y cos sec «t cos Ja 
■+■ <ij — 1} es Ja sec: A -t- J [. la| -I- '( (Ja) 
I + {' sin ft 



o — <V , «r 1- ' + C sl " ^ 



AR 



[sin /) cos A — cos Z> sin A o , s . la] 



Ä 5.X IJ 

■*■ ' cos v c .s <i [cos /3 cos (> sin 2) sin «J co« Ja] -+- /' sin 1,' o .s o sin A sin . la 
■+■ (<• «in a 5: »; cos A) sin . la ■+- ,1 ( l<Vi -•-?(. td). 

Die Fundamentalgleichungen erfordern also, wenn man die Betrüge .1er Diiferrntialrefracti..n und -Aberration als 
bekannt voraussetzt, die Bestimmung von 1 j ('.instanten, nämlich : 



1. Instrumentalfehlcr: 



, den geforderten .Schnitt de: Axen in einem Puncto betreffend. 



Ä 1 Ä • Ä 

f. r die geforderte Rechtwinkligkeit der Axen betreffend, 
>; >i die Biegung des I thjectiv- hezw. Ücularrohrs betreffend, 
Ii. Ii' als Indexfehler der Kreise. 

Fehler der Stellung der Platte gegenüber dem Schnitt]. unet der Axen. 



IA' 



die Distanz iler Platte 



iM'treffend. 



»'. y die Neigung der Platte 

.V Fehler der Oricnlirunc der Platte gegen das mittlere aecjuatorialc System. 

1. F die Lage des lustramcntcnpoU gegen den Pol des acsiuatorialtn System betreffend. 

Diese 11 ('.instanten lassen sich zunächst v.fojt auf 1: teduciren, wenn man in den Ausdrücket 



und 



A' *ec n A' »ce <» 

sec 0 = 1 setzt, eine Vereinfachung, die, je grösser A* ist. um so eher gestattet e t, und die auch unbedenklich angenommen 
werden darf, solange man die Glieder zweiter Ordnung vernachlässigen sann, wenn man sich a— a' und A—d' nach 

steigenden Potenzen von Ja und An entwickelt denkt. Hierdurch l.isst sich < mit ?- und mit Ii' mit - zu c' und 

Ii" zusammenfassen : 

Von diesen zwölf Constanten lassen sich des weitete« fünf durch Beobachtungen in zwei Pagen des Instruments 

bestimmen und zwar die Instruttientalfelilei <■', f. Ii\ " { und ij. Beobachtet man nämlich ein gut einzustellendes Object, 

wcMies mit der Muinlenaxe AT: in einer horizontalen Rhene tiejt. so das* also An = 0 ist, und welches sich vom 
Puncte .1/ in der Distanz A* befindet, in beiden Ligen des Instrument, und zwar einmal bei einer Deelinationsablesung 
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6 — nahe go° und ein zweites Mal bei A, möglichst (d. h. soweit der Apparat es gestattet) n;ihc 1>et o°, so ergeben 
sich aas (17) folgende Gleichungen; 



(18) 



t'secd -«-MgA =~(a" - rt ')-b b 
c' sec A, ■+■ f. tg A, = -i («1' — «i'> — o h . 

Ii" — ~ iin A = 00° - 1 (A* + A'j 
A" _ £ sin A, = 9 o c - J |A,' + A,*). 



Hieraus lassen sich also die Cotwtanteu <■', r, //* und * bestimmen. Jedoch muss gleich darauf hingewiesen 

werden, dass die Genauigkeit der Bestimmungen bei den bisher eonstruirten Apparaten stark beeinträchtigt wird durch 
den Umstand, dass sie nur einen vcrhUhnissmässig kleinen Unterschied von A und A, zu nehmen gestatten. 

Nach erlangter Kcnntniss der Wertlie von Ii" und ^ ist auch der Biegimgscoefficient des Orularrolirs leicht zu 

bestimmen. Man hat zu diesem F.nde nur wieder in der Entfernung A' in beiden litstnunentlagcn ein geeignetes Ohjcct 
zu beobachten, welches aber dieses Mal möglichst weit von der horizontalen El>enc der Stundenaxe entfernt liegt, so dass 
An möglichst nahe <yO° betrügt. Dabei ist der Dcclinationskreis auf »-ine tluinlichst tiiedrige Dci linationsablesung zu 
Mellen. Aus den Deelinationsablesungcn wird sich ergeben: 

(20) ■+• tj cos A, sin I« = Ii" — sin A, — [qa" — ^ \A t ' -t- A,*)] . 

Im übrigen würden sich aus den Gleichungen < 1 S) und (19) auch die Grössen r uml Ii' bestimmen lassen, wenn 
man durch Vorschalten einer gut centrirten Linse vor das Objectiv im Stande wäre, ein unendlich fernes Objeci im 
Ocular scharf eitizustellen. In diesem Kalle würden r' und Ii" in c und Ii' übergehen. Dadurch wäre dann auch die 

Möglichkeit gegeben, die Jnstrvmcntalfchler und ' R zu bestimmen aus: 

; — * 

Für eine erstmalige Prüfung eines Messai-panitcs dürfte diese Methode iminerhiti von Werth sein, da man sich 
bei wenigstens kleinem Centrirungsfcliler der Vorschalt-Iitise von der Größenordnung dieser Instrurncntalfchler überzeugen 
könnte. Die ungefähre Kcnntniss ihrer Beträge wüte al>er für die Beurtheilung der Glieder zweiten Grades, wie die 
spateren Formeln zeigen werden, von Bedeutung. 

Theoretisch ist somit die Möglichkeit gegeben die Instrumentalfehler bis auf die Biegung t des Objectivrohres und 
den Indcjcfchlcr des Kcctascensioriskrciscs zu bestimmen. Hinsichtlich des c-rstereii ist nun hervorzuheben, dass man 
überhaupt im Allgemeinen gut thun wird, das Objectiv möglichst nahe an dem Axenschniiipunct AI anzubringen, so dass 
der numerische Werth von <■ überhaupt in sehr kleinen Grenzen bleiben wird. Was aber Ii betrifft, so wird // natur- 
gcmriss stets von der zufalligen Rectnscension der Plattengcgcnd abhangen und überhaupt nur aas den Sterneinstellungen 
selbst abzuleiten sein. 

Unter der Voraussetzung der Kcnntniss von c', r, Ii", -- und 17 bleiben in den Fundamentalgleichungen nur noch 

7 Constanten zu bestimmen übrig, die man sehr wohl als auf 6 reducirt betrachten kann, weil man < meistens 
wird vernachlässigen können. Ks l.'lsst sich aber zeigen, dass man bei Krfüllung gewisser Bedingungen für Hatten, die 
für Ja und JA gegen die Plattenmitte die Maximalbetrage ± i y sec D bezw. ± 1" geben, sogar nur .\ Conslanten zu 
bestimmen braucht. 

Zu diesem Zwecke seien die rechten Seiten der Fundamentalgleichungen (17) für die Instrumcntallagc / 
steigenden Potenzen von J« und JA entwickelt, indem für n und A wieder gesetzt wird: 

, . | </ = A An 

(2,) |a = z>-ja 

und für cos y: 



cos o — sin D sin (D ■+■ JA) -1- cos D cos (D ■+■ . IA) cos . In. 

Unter Vernachlässigung der Glieder von der 3. Ordnung an erhalt man dann: 

. I n-a' = i +/ .ln + y .H+r.l«'+j + ; JA' 

W \ A - A' = *' + / J« -»- / JA + t' An' + / An JA -t- f Ab'. 
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(26) 

'27) 

12 8) 

(29) 

(30) 
<3>) 

<J2) 

(33) 



= /f — T Cos (.}—/") — sin Z> /' r. s i,-. 

t A' 

/. = — [t cos (/!—/•> — / tos v] «S /> — A .- — A »e< />» -4- r,. 

,/ = [— r sin (.-/—/') — /' sin y sin Z> -♦- c' sin /) + t + \>j — t) sin /> — » s.ii Z>] stv" Z> ■♦• 
// = r sin {.I— -f- / sin y sin I) — >) ms Z> -4- z sin /J -+- » sin /) -+- r y 
</' = — — * cos I) — k o.s l> -t- f? tg n» sin Z> -+- i- 4 . 



> = ~ T sin l.-l— /') tg Z? -•- / sin y (>rc D 



r \ n . I , 

os //) H COS IJ ■+■ — II sie 1) ■+■ (v. 

2 Ä 2 ' 



i = — [t ' ' 'S I.)— /') — I CüS y] s'\ - I) - in« t;' — A ." tjl Z> — i tg Z) sec /> -+- r... 
j / = — r sin (.!— /") tg Z> sec 2 D — t sin >,' sei Z> t£ J ZJ •+- y ^ sc: Z> 

■+■ | (<•' •+• ') sec5 -»- sin' Z/| — ■ - r sec» Z> (t — sin — ^ « * // ; i -»• sit;- 1 Z.'j -h «... 

»' = — [r cos l.-l— /*! — i cos yl ■+- — sin U cos Z> 

2 2 A 

-»- -*- ^ <•"» J # -»- — 4 sin Z> cos* Z> -t- -1 sin Z> -+- «<*. 

1 t\ 2 A 2 

i' = i sin y c,s Z> -+- // cos D ■+- r 9 - 

/■' = — / cos v' -+- -'- 1 sin D 1 k sin Z-> ■+■ - tg <u cos, l) ■+■ c 10 . 

2 A A J J 

In den Ausdrücken für die Al.etr.ition ist dabei unter Anwendung der üblichen Bezeichnungen zur Abkürzuni; ccseUt: 



<34) 

in den Ausdrucken /ür <lic Rcfrai Ii. 

tg -\' = rotsj i/ cos /. 
ii — 1ü /.. sin .V 



C ' = — 2or4^ 5 cos »r» OS O 

Z> = — 2or445 sin O 
). — — C sin A D c >s <4 
« = -+- Ccos A -y- ]) sin <4 



, ■« 5S^,, [ , ^ + .v ( ] 

_ xn r is ,2 /> + ,V| 

' 1 — av^/nir.. \/t .T7v7 

o.> A' 



1.3.0') 



>m'l/>+ -Vi 













(V, 








<•/..' 
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4 sin'l/» + a V| 

unter /.. den Stundenuinkel der l'l.iltciunitte für die Mitte der F.X|K>»itionszeit vcrstamlen und unter x die Refraction.-- 

constante für die pliolograpliisch wirksamen I.icbtstraMeu, welclic nach den l'ntcrsuclnmpcn Henrys um ~ grösser ist 

als die BessePschc Refrartionsc. instante. 

Erwähnt sei hier no. h, das» man sich die RefraLtiniisyliedet auch für ein wc-iliuas. hi-es Netz ven Puncten über 
die Platte hin nach <len folgenden Formeln berechnen kann : 



I j (. ,,,, = x { JL^.*JL> | ( > — •— |" i -f— — - — 1 In ! 

| 1 1 Vi' t) iU1 ! <A + .\ | 4I!',mA + .\ i J I 



Aus t-im-r liicriiach e<mstrui:teu Tafel Hesse sich «lanti leicht durch Intctpulatii m die Diffeientialiefiaction für jedes 
Ohject entnehnjei), und nun konnte dann alle beobachteten W'erthe u und <V vor . iiier weiteren Rrdueti.: n derselben 
vi in der I)ifferentialrefract:..n ganz befielen. Es wird sich aber im nächsten Alo. l,iu:t zeigen, das« eine speciclle 
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Berechnung der Differentiale trartion und -Aberration nicht erforderlich ist. sundern dass man diese Betrage ohne 
besondere Rechnung durch Zusammenfassung mit andern Gliedern mit genügender Strenge berücksichtigt erhalt. 

Kapteyn !>chandelt nun die obigen Formeln für n — a' und A — A' in der Weise weiter, dass er zunächst von der 
Voraussetzung ausgeht, dass die Glieder zweiter Ordnung venia» hlassigt werden können. Aus der Diskussion der 
Coefficicnten /, </ leitet er seine Vorschriften für die Metlinde der Justirung der Platlcnaufstellung in Bezug auf 

den Meisapparat ab. Dann erst geht er auf die Glieder zweiter Ordnung «her und zeigt, wie man dieselben leicht in 
genügender Weise berücksichtigen kann, wenn nur gewisse Bedingungen hinsichtlich einiger Ausdrücke erfüllt sind. Diese 
Bedingungen leitet er in der Weise ab, dass er die einzelnen Bestandteile, aus denen sich die quadratischen Glieder 
zusammensetzen, numerisch für Aufnahmen von der Art, wie sie bei der photographischen Himmelskarte in Frage 
kommen, mit verschiedenen Werthen von I) ausrechnet und als zulässigen Maximalbetrag einer zu vernachlässigenden 
Correction o-"o2 annimmt. 

Die Aufnahmen der photographischen Himmelskarte haben bekanntlich ein Feld von 4 Quadratgrad, wenn man 
von den um dieses Feld ringshcrumlicecndcn ,5' breiten Streifen absieht; bei ihnen ist also 

.hi = ± i° se« /; ; AA = ±r 

im Maximum. Die mit den hiesigen 6" Voigtlander Portrait-Objertivcn gemachten Aufnahmen geben aber für J« und 
Ad die Maximalbetrage : 

An = ±6° sec D, AA = ±,?2. 

Es geht aus dieser Gegenüberstellung der maximalen Wcrthe von Ja und AA ohne weiteres hervor, dass die 
Discussion der Gleichungen {221 in dem vorliegenden Falle eine andere Richtung einschlagen muss als die von Kapteyn 
verfolgte. Soll nämlich die ganze Reduction der Messungen nicht zu umfangreich werden, so muss in erster Linie das 
Hauptaugenmerk darauf gerichtet werden, dass die quadratischen Glieder klein bleiben und leicht l>erücksichtigt werden 
kOnncn, selbst wenn dies nur auf Kosten der linearen Glieder zu erreichen ist. 

E* soll hier daher nur noch das Resultat der KapteynVhcn Betrachtungen hergesetzt, im Udingen aber die 
weitere Behandlung der Gleichungen (22) unter besonderer Berücksichtigung der Heidelberger Voigtl.'indei -Platten durch- 
geführt werden, wobei sich Gelegenheit bieten wird, auf Kapteyns Discussion der sammtlkhen Glieder zurückzugreifen. 

Kapteyn findet, wie bereits gesagt, dass man nach vorausgegangener Bestimmung der Instnimcntalfchler IS", c', 

f, rj nur die 4 Constanten i, i', y, / zu bestimmen braucht, um die Reduction der Messungen durchzuführen, wenn 
folgende Voraussetzungen erfüllt sind: 

1. dass An < 1" sec D, Ad < i° ist. 



ist. 



2. dass « sin V < l', «cos y < 1'; — < 1'; < 1'; ^ < 1'; r 

3. dass Glieder, welche nur in den Plattenecken den maximalen Betrag von o.*o2 um einige Hundertelbogensecunde 
überschreiten, vernachlässigt werden sollen. 

Die Bcdingungsgleichungen lauten unter diesen Voraussetzungen. 

I. o° < L>< 20 0 (circa)*) 

| „ _ „' _ J/ Ui — n = k ■*- k' tg D ■ An '/ AA -+- >/' . \a 
\ A — A' - XAn — <i' = i'-< r cos* I) An •«- / Ab. 

II. 20 0 < D < 6o° (circa)*) 



I a — >t — M An — n = k -+- i' tg D An </ Ad y' An (1 -♦- lg 1) Ah) 
f37) I A — A' — XAn -„■ = *'-,, C os> D An + / (AA - -' »in D cos D Ja 1 ). 

III. 6o° < D < 8o° (circa) 

■1 — «' — MAn — n ■+■ l sin D tg J D An AA 
= k -f- k' tg D An •+- '1 (AA — 4- sin D cos D Aa' •+- tg D AA 1 ) / An (1 -4- tg D AA) 

A-A'- XAn - 0 ' - i- / sin? D An' 

= cos» /; Ja / {AA — ^ sin D cos D An 2 ). 



'39) 



wo: .l/=/.-t-6' c + /) l b + ^- T 

x=l' -*-tr 



•) Für die Dccllnatium-ti i»t i\w Grciu.- Jj c st.itt 20" 

4* 
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und hierin: 



(40) 



f 

L' = f ' sin Ii -*• r tj (sin /> — cos /Vj 
c = (sin /J tg /> - tg tu) sin D \ 

^ = — .-1 sin /> • tg n | 

7-=-tg<;cos2, /; j mefrat . lioll) 



L = - {IT - j- sin A tg /> 



7*= -1- lg 1 c sin 2 y cos , 



" ilnstnimcntalfehlerj 
(Aberration) 



o und n' sind die Glictler zweiter Ordnung der Refraction in n hezw. 6, welche am bequemsten in der Weise erhalten 
werden durften, dass man nach den Formeln (j.sa) r, v, i'. r t für <Iie 3 Werthpaarc / a , />; /, ■+- i°. I); /„, /> -t- i c rechnet, 
wodurch man die in den quadratischen Gliedern (cf. 35 b) aufttetenden Differentialquotieiiten und damit die Wertlic von 
t' 5 • • i'io erhält. Die Gleichungen fllr o und a' lauten: 



<4» 



o = r Ja 2 f ■ Ja . id ■+■ t /JA* 
a' = r' . I« 1 -»- f - . I« . IA -f- 1' W 



wo: 



(42) 





i." 5 


f = 

t = 


- 


r' = 


« v -»- 


r = 
r = 


•» 
•'lt.. 



y r, cos J Dl% D 
tg 

c, tg Z? 

r. sin /> cos I) 
2 4 



Uebrigens betragen diese Rcfractionsglieder hei den Aufnahmen für die photographische Hininielskarte nieist nur 
wenige Hundertcl-B<tgensecunden. Für einen ungünstigen Kall, für da.s Observatorium von San Fernando, findet Kapteyn 
(für z = 50 0 f f = 3fi?5 / = i h 28?s H = — (f ) in den Plattenecketi für a' die Beträge o.'r>7 bezw. i/o.}. 

Construirt man sich kleine Tafeln für die Factoren tg D ia, cos* Ii .in u. s. w.. so wird sich als.» unter den 
vorausgeschickten V< >raus.sctz.ungcn die Reductionsarbeit ziemlich einfach gestalten, um so mehr da man es in der Hand 
hat, die Werthc von i' und dann auch von i aus derjenigen bezw. denjenigen A- und n- Gleichungen zu bestimmen, in 
denen ia und IA nahe gleich Null sind, so dass dann nur noch >/ und </' nach der Methode der kleinsten Quadrate 
zu ermitteln blieben. 

Ehe nun aber aus den Formeln (22) bis (33) Schlüsse für den von den Kapteyn 'sehen Voraussetzungen 
abweichenden Fall eines weil grösseren Gesichtsfeldes der Platte gezogen werden, muss zunächst noch von der Rcduction 
solcher Messungen gesprochen werden, die nicht in der optischen Axe des Fernrohrs des Messapjiarates gemacht sind. 
Alle bisherigen Betrachtungen erstreiken sich in der That nur auf den Fall der Beobachtungen in der optischen Axe. 
Auch der Heidelberger Mcssapjiarat ist, wie bereits gesagt, dazu eingerichtet, die Declinationen durch mikrometrische 
Messung im Gesichtsfeld ZU bestimmen, indem für eine ganze Zone der Platte der Decliuationskreis geklemmt bleibt. 
Die Formeln zur Rcduction auf die Mitte des Gesichtsfeldes sind leicht aus den ersten drei Reihen der Formeln (6) 
und (7) zu erhalten, wenn man statt der optischen Axe eine Hilfsaxe bettachtet, nämlich die Verbindungslinie des 
ObjectivmittelpuncLs mit dem seitlich gelegenen Schnittpum t des beweglichen Dcdinatiunsfadcns und des festen Rcctas- 
censionsfadeus. 

Entsprechen für die Hilfsaxe die Grössen Ii,. /,, », den für die optische Axe geltenden Grossen 1). t, l. n 
und bezeichnet J den Winkel, unter welchem vom Mittelpunct des Objcctivs aus der Abstand <ies beweglichen Fadens 
von dem fasten Dcclinationsfadeu erscheint, ferner 

90° -+- /i den Winkel, welchen der Rectascensionsladeii mit der Declinaüonsaxe bildet, so lauten die Beziehungen 
zwischen den Grössen Ii, r, ■ ■ ■ und I)„ ■ bei Vernachlässigung der quadratischen Gliedet in Bezug auf die 
Instmmentalfchler : 

n t = n- i 

c, =c cos . I — fi sin I 
U3) /, =/cos l-f-Asin J 

«, = n -f- cl. sin' I — [iL sin I Cos J. 

Bezeichnet ferner: 

«* die zu der Mikrometcreinstellung gehörige Ablesung des Reclascensionskreises, 
A" die für die ganze Zone geltende Ablesung des Dcctinationskrcises, 

wahrend n, d' wie bisher die Kieisablesungen sein würden, wenn der mikrometrisch gemessene Stern in der optischen 
Axe eingestellt wäre, so findet man unter Berücksichtigung der erwähnten Ausdrücke in (Ol und (;|, sowie der obigen 
Beziehungen (43) leicht den Zusammenhang zwischen n'. iV und «", A" wie folgt: 
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(44) 



" 2 9 — 
a'-a' = /i (i - » 



(4.S) 



/"„ = _ ß + 



+ *> ^ «6* + ' ^ «c * (l - »in J| 



/J = i -i- 



-; 



ist. 



Man sielii also, das* die Reduction auf die Mitte des Gesichtsfelde* im Wesentlichen von dem Werth — abhängt, 

d. h. hei gegebenen» K von der Länge L des Objectivrohrs. Nur wenn L = o ist, wenn also das Objcctiv im Schnitt- 
punet der Axen sitzt, so dass 

<i"= — /J/lsecfl 
f>'-V= J, 

nur dann ist die Reduction in n einfacli projjortional clcr Neigung des Rcctascensionsfadcns und <ler Scalcnwerth in ö 
über die ganze Matte hin constant. Die technische Construction des Apparates macht es al>er wünschenswerth, das 
Objecliv nicht genau in den Axcnschnittpunct zu stellen. Der graste zulassige Betrag für die Distanz L bei einer 
Brennweite R sollte aus dem Factor Fh bestimmt werden, derart, dass wenigstens 



- SZ sin.-'-o 



vernachlässigt werden könnte, weil nur dann sowohl F u als auch F/> für eine Zone als Constante betrachtet werden 
können, wodurch die Reduction einfach bleibt. 



Kaptevn findet, dass für -' = — 
r ' Ä IC 

Mittelpunct der Platte sich rindert in: 



(also ?.. B. für 344 cm Brennweite L = 34.4 cm) die Distanz J = 300" 



300*000 bei einem Absland von o?<> 
300.005 » » < * 1.0 

300.01 1 » « * 1 1-5 



vom Centrum der Halte. 



II. Schlussfolgerungen aus den Formeln hinsichtlich der Justirung der Platte 
mit besonderer Berücksichtigung des Heidelberger Messapparates und der Heidelberger 

Voigtländer-Platten. 

Da der Heidelberger Messapparat infolge seines nur bis auf etwa o.'2.5 genau ablesbaren Deelinationskreises dazu 
bestimmt ist, die Platten zonenweise, d. h. mit constanteni A für eine Zone, auszumessen, so soll zunächst von der 
Reduction der ausserhalb der optischen Axe vorgenommenen Einstellungen auf die Mitte des Gesichtsfeldes gesprochen 
werden. 

Für den Heidelberger Apparat betrügt der Abstand des Objcctivs vom Schnittpunct der Axen 3,8 cm. wahrend 

die Brennweite des 6* Voigllander-Objectivs So,o68 cm misst. Mit genügender Genauigkeit liisst sich daher ~ — ~ 

ansetzen. Der gTösste in Frage kommende Winkelabstand eines Plattenpunctes vom Mittelpunct der Platte betragt bei den 
13 X 18 Platten 0 = 7^4. Bei einer zonenartigen Ausmessung der Plauen kommt jedoch nur die für eine Zone 
gTV.sstm. gliche Differenz der Werthe von j> in Betracht. Diese Differenz erreicht, wenn man Zone mit Zone vergleicht, 
wiederum ihren grössten Werth für die mittelste Plattenzonc, für welche A = I), der De. linatioii der Plattetmiitte, ist. 
In diesem Falle hegen die Werthe von q /wischen o° und d' J . Es wird daher zur Discussion der Factoren zur Reduction 

auf die optische Axc genügen, als Maximalbetrag -|- = 3 0 zu nehmen. Die Breite einer Zone in Declinalion ist unter 

den obwaltenden Verhältnissen gleich i?4, so dass der maximale Retrag von I = 0V7 = 2510" ist. Es wild jedoch 
geeignet sein, in der Regel nicht über den Werth 2400" hinauszugehen. 
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Es soll nun allen weiteren Betrachtungen das l'rincip zu Grunde gelegt werden. dass für die Voigtlflndet-Plattcn 
solche Grössen venia« hl.'lssigt werdet) dürfen, welche nur in den ungünstigsten Fallen d. h. für die grössten Betrage von 
J und q die Werthc oloz in « und oTj in & eneichen. Diese Genauigkeitsgrenzc dürfte für Aufnahmen mit einem 
Gbjectiv von nur 80 cm Brennweite keineswegs zu hoch gegriffen sein. 

Unter diesen Umstünden ergibt sich für die Redudi<>n der Rcctasccnsionen auf die optische Axe folgendes 
Resultat: Die Instrumental« «stallten ergeben die beiden Reductiunsgliedei : 

<■ ' tg A sec A A ; t - '- sec» t> 1. 

Das /-Glied erreicht für 1 = 2400' den Maximalbelrag von o!o2 

für <■= 1' 2' 3' 4' 

bei = 70" 62' J 59° $2° euca. 

Das f-Glicd: 

für t = 1' 2' 3' 4' 

bei r) = 70 0 6:° 55°' 50° circa. 

Für kleinere Werthe von A bleiben die Werthc unter o'.oz. Die Steigerung der Wcrlhe uicd angegeben durch 
folgende Zusammenstellung: 

<'= t= .' 

,3 = Go° 7 o c 8o° 
/-Glied o!oi o'.oz o!t>7 
r- Glied 0.00 0.02 o.ohl. 

Es geht hieraus zur Genüge hervor, dass man sieh fast durchweg mit der Berücksichtigung der Neigung des 
Horizontal- d. i. Rcciastensinnsfadens begnügen kann, da man erfahrun^emäss die Instrumentalfelile: innerhalb 2' 
liegend annehmen kann. 

Etwas eomplicirter liegt die Sache für die Des linatinn. n. da bei ihnen das von o abhangige Glied auftritt. Dasselbe 
führt, wie man leicht durch Einführung von 

eos 0= t— 2 sin» ; = sin I) sin (/> -+■ JA) -+■ cos D cos {D ■+- JA) cos Ja 

in die Ausdrücke (44) und (4^) und Entwicklung na« h Ja und Ad Sehen kann, auf die Glieder 3. Ordnung: 

' JA' sin' 1* J«> + ' J : Ja' cos» D sin* i» • JA. 
; A 2 Ä 

Von diesen Ausdrücken erreicht der erste seihst fiir JA = 2400" nur den Werth o'ooS. 

Das nächste Glied, in dem J« cos f) == 6 J werden kann, gibt jedoch folgende Werthe flu AA = 2400" 

J««o° t° 2° 3° 4° 5° *° 
Glied 3. Ordnung o."oo o'.'o2 o."e>7 o.'iö «»'28 0*44 0T63. 

Nach dem aufgestellten Grundsatz muss dieses Glied also für Werthe von . In cos D > 4 0 benicksichtigt werden. 
Günstiger liegen die Verh.'dtnisse für das zweite Redu< tionsglied der Declinationcn : 

-^cos. J. 

Der Betrag von o"} wird selbst für 0 = 0" und J = 2400" erst erreicht bei: 

>e* < 

ein Wert, den ^- bei einem leidlich gut gebauten Instrument bei weitem nicht erreichen wird. 

Die Reduction der Beobachtungen auf die optische Axe wird dabei in den meisten F'allen sich auf folgende Aus- 
«Inickc beschranken können: 

I n' — a' = — ß ■ — sec A ■ A 

<V - A" = A — Ja» cos' D sin' 1" J 
l 4: 

In der Grösse .1 ist nun noch der Schraubenwerth enthalten. Die Bestimmung des Schraubenwetthes ist sehr 
einfach, so lange Ja cos D < 4 0 ist. In diesem Falle kann man den Schraiibcnwcrth unmittelbar aus der Declinations- 
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diffcrenz zweier bekannter Sterne bestimmen. Es wird jedoch rathsam sein, zu (kr Bestimmung eine grössere Anzahl 
von Sternen zu benutzen, um von den zufälligen Fehlern in den Stcroörtcrn frei zu werden. Es lassen sieh aber auch 
ohne Schwierigkeit alle Steint: der Zone benutzen, selbst diejenigen, für welche .1« tos <J "> ,\° ist, da zur Berechnung 
tles Correctionsgliedes 3. Ordnung nur ein angenäherter Schraubenwerth bekannt zu sein braucht, welchen man sich 
leicht verschaffen kann. — Die zweite mögliche Methode den Schiaubenwcrth zu bestimmen — nämlich fiei von den 
Fehlem der Stcrnörtcr durch Einstellung eines einzigen Objcctcs einmal am einen, das andere Mal am andern Rande 
des Gesichtsfeldes und durch gleichzeitige Mikrometer- sowie Declinationskreisablcsung — ist bei dem Heidelberger 
Instrument wegen der geringen Ablesungsgeiiauigkeit des Declinalionskieises nicht durchführbar. 

Es wird sich übrigens bald zeigen, dnss man überhaupt stets mit einem angenäherten Schraubenwerth bei der 
Reduction auf die optische Axc auskommt, da sich die dadurch notwendigen Correi tioneu mit einer andt-ren Correction 
zusammenfassen lassen. 

Die Reduction der Messungen ausserhalb der optischen Axc auf die Mitte des Gesichtsfeldes bietet nach dem 
Vorhergehenden also gar keine Schwierigkeiten. Wenn man dafür sorgt, das* die Neigung ff tles horizontalen Rcctas- 
t ensionsfadens gleich Null ist, so ist in n gar keine Retlut tion nöthig, und in 1) ist nur für die Sterne mit Au cos d ^ }° 
eine einzige Correctiun erforderlich, welche man einer kleinen Tafel auf den eisten Blick entnehmen kann. 

Es lassen sich nunmehr also alle Beobachtungen auf die optische Axc retiueirt denken, und es tritt jetzt wieder 
tlic Frage nach den Orrcctioncn infolge fehlerhafter Justirung der Platte auf. Die Gleichungen (22) bis (33) geben 
liierübcr den Hölingen Aufschluss. 

Die in den angezogenen Gleichungen zum Ausdruck kommende Zusammensetzung der Coefficienten der lineaien 
untl quadratischen Glieder in Bezug auf Ja und Ad lehren in erster Linie, riass es im Allgemeinen unmöglich ist, 
den Werth der Glieder zweiter Ordnung aus dem der Glieder erster Ordnung herzuleiten, selbst wenn 
man von den Refractions- und AberTationsgliedeni absichL Lässt man tlie letzteicn zunächst einmal ausser Acht, so 
treten in den Coefficienten der linearen Glieder (14) bis (27) nur die folgenden 7 Grössen auf: 

AR 

~-, [r sin (A—F) 1 sin y sin D ■+• e sin D] 
[t cos (A—F) — 1 cos y] , r\ r , >), g - , 
von denen die letzten 5 sich mit Hilfe der Grösse l' und der Instnimcntalconstantcn 

lt. <■', e. >h jf 

ausdrücken lassen, da 
(47) 7 cos {A—F) — i cos y = lt — ^ sin D — k' 

ist. Gerade hierauf beruht die Möglichkeit, bei Vernachlässigung der quadratischen Glieder die Bcdingungsgleichuniri-n 
in der Kapteyn'schen Form (36) aufzustellen, da man die ersten beiden der oben genannten 7 Grüsen aus den 
Gleichungen '241 bis (27) eliminiren und infolge dessen f> und [>' durch / und y in folgender Weise ersetzen kann: 




wo M und .V die durch (3 gl gegebenen Wcrthe besitzen. 



Zu den obigen 7 Grössen treten aber in den Cocffidentcti der quadratischen Glieder die «eiteren 4 Grössen 

In 

1 sin y, 1 cos y, , ~ 

hinzu. Selbst wenn also alle Instiumentconstanlen sowohl B", c', r, tu s ;i als auch - -"■ kleine Werthe besitzen, so 

bedingt der Umstand, dass die Coefficienten der linearen Glieder gleich Null otler doch wenigstens klein sind, 
doch nicht, dass auch die Coefficienten der quadratischen Glieder kleine Werthe besitzen; denn für die Kleinheit 
der Glieder erster Ordnung genügt bei kleinen Instrumcntalfchlern eine lustirung der Blatte von solcher Art, dass 
AR 

'-ß. r sin (A—F) ■+• i sin y sin A und r cos (A—F) — i cos y klein sind, wahrend i cos y und /siny, für sich allein 

betrachtet, keineswegs klein zu sein brauchen. Sollen die quadratischen Glieder keine erheblichen Betläge annehmen, 
so ist also in erster Linie dafür Sorge zu tragen, d;iss /siny und / cos y sich in kleinen Grenzen halten, d. Ii. dass 
die Neigung der Platte gut justirt ist. 

Bei den Heidelberger Voigtländei -Platten ist tlie Erfüllung geiade dieser Bedingung aber mit gewissen Schwierig- 
keiten verknüpft, die in der Art begründet sind, wie die Justirung der Senkrechtstellung der Platte gegen die optische 
Axe des Voigtländer-Objcctivs vorgenommen, und wie die Cassette an die Camera angesetzt wird. Das tlie Cassette 
tragende, im eigentlichen Tubus bewegliche Rohr wird duich drei lange Federn nach der Objectivseite tles Tubus hin- 
gezogen. Durch drei Schrauben lassen sich die Axen der beiden Rohie gegeneinander neigen. Die Senkrecl.tstellung 
der Platte geschieht nun in tler Weise, dass der Tubus vertical gestellt wird, den das Objcctiv tragenden Flansch nach 
dem Zenith zu gerichtet. Mit Hilfe einer Libelle, welche nach Herausnahme des Objtt-tivs auf tlie vordere, abgedrehte 
Fläche des Objectivflansches gesetzt wird, wird die horizontale Lage tütsei Fläche geprüft. Hut man durch Benutzung 
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der Rectascensi« ns- und Dexiinatiotisfeinbewcgung diese Flanschn.vhc hon/. .Mal gestellt, so beobachtet man ein« zweite 
Libelle, welche auf die .Schichtseite einer photographischen Halte der angesetzten Cassette ibei aufgezogenem S hieber) 
aufgesetzt ist. Mit den erwähnten drei Schmitten am Tubus bringt man auch diese Litelle zum Einspielen. Unter 
der Voraussetzung, dass die optische Axe des Objectivs senkrecht zu seiner abgedrehten Ansatzflächc steht, wird dann 
die optische Axe auch senkrecht zur Platte stehen. Da man bei der Ausführung der nöthigen Manipulationen als 
Prüfungslibelle für die Hatte eigentlich nur eine Dosenlibelle benutzen kann, und da firner nachträglich durch Anziehen 
zweier Klemmschrauben, welche das Cassctteiiiohr mit dem Tubus in feste Verbindung bringen, immer noch kleine 
Lagenänderungen wieder eintreten, lässt si. h diese ganze Justirung natürlich in den meisten Fallen nur bis zu einer 
gewissen Genauigkeit ausführen. Immerhin halt sich diese Justirung wenigstens aber für längere Zeit oonstant. Anders 
liegen die Verhältnisse jedoch hinsichtlich der Lage des Punctcs, in welchem die optische Axe die Platte trifft. Iiier 
spick erstens der kleine seitlich (in <\) vorhandene Spielraum, welcher der Caselte in dem für sie bestimmten Holzrahnien 
gelassen ist, eine Rolle, und zweitens bewirkt vor Allem das Fehlen eines Anschlages für die Cassette in der «-Richtung, 
— für die gleichzeitige Verfolgung der kleinen Planeten war es nothwi ndig die Cassette in Ret tasecnsion zu v erschieben - — 
dass der Normale nfusspunet auf der Hatte in n sehr wesentlich verschiedene Lagen einnehmen kann. Schliesslich 
kommt noch in Betracht, dass die Platte selbst keine abgeschliffene Kante besitzt, und dass sich in der Cassette keine 
speciellen Justirungsvc rrichtungen für die I,age der Platte befinden. Alles dies, aber vor allem das Fehlen jedweden 
Anschlages für die Cassette in n, bewirkt, dass man bei keiner Platte üter die Lage des Normalenfuss] mnet es orientirt ist, 
und es ist daher ersichtlich, dass man beim späteren Jusliieii der Platte gegenüber dem Messapparat gar keinen Anhalt 
dafür hat, in welchem Puncto der Platte die vom Axenschnittpunct des Messapparates auf die Hatte gefällte Normale 
die Schicht trelfen soll. Für die Vorländer- Halten . bei welchen bereits t mm = nahe 4' ist, besteht daher auch die 
Hauptschwiengkeit bei der Justirung der Platten gegenüber dem Messapparat in den Gliedern /' o* y und namentlich 
/ sin y, für welche Kapteyn schon t«-i I« sec A = ± i° zur Vernachlässigung der Glieder zweiter Ordnung verlangt: 

/ es y < 1'; / sin y < 1'. 

Inf' 'Ige der angeführten Umstände ist es sehr leicht möglich, dass die r sin y um) i cos y enthaltenden Glieder 
mich d<r ersten, ganz rohen justirung der Platte noch so erhebliche Beträge besitzen, dass alle übrigen Reductions- 
glhder hiergegen ohne Bedeutung sind. Namentlich gilt dies für die Glieder zweiter Ordnung, und es wird daher 
dtitigend iioihwendig sein, sein Augenmerk auf diese Glieder zu richten, da sonst die ganze Reductionsarbeit leicht soldie 
Dimensionen annimmt, dass der eigentliche Vortheil des Kapteyn'schcn Messapparates, schnell ohne grosse Rechnung 
relativ genaue Positionen zu geben, verloren geben würde. 

In der That hat sich bei den bisher einet Ausmessung unterzogenen Voigtländet-Platten der erwähnte Umstand 
stets stark bemerkbar gemacht, und es soll daher zuerst davon gesprochen werden, wie man durch Ncigiingsänderungeri 
der Platte die quadratischen Glieder heralidnukcn kann. Man stelle sich zu diese ni Zwecke einmal vor. dass der Mess- 
apparat fehlerfrei sei. und dass die Halte so orientirt sei, dass r, i und IÄ' gleich Null seien. Dann werden die 
anzubringenden ("orrectioiien als.* nui in Gliedern der Differential-Rcfraction und -Aberration bestehen. Von ihnen kann 
man für die folgende Betrachtung ebenfalls absehen ; denn bei einer zonenartigen Ausmessung der Platte werden ihre 
Beilage stets klein genug" sein, um eine Keduction der Messungen schnell ausführen zu können. 

Aendert man nun bei einer so Justinen (r, ;. IA' = o) Platte die Neigung dcrselten gegen die Verbindungslinie 
Plattenmittelpunct— Axeiischnittpuiict dutch Drehen der Hatte um eine horizontale durch den Hattenmittelpunet gehende 
Gerade der Hatttncbene, s<> bleibt: 

r = o. 1 cos y = o 

dagegen wird : 

/ sin y = 1' 

unter 1' den Drehungswinkel verstanden. Unter Fortlassur.g der Glieder der Differeiitial-Refraction und -Aberration 
werden nun die Coefficienten so aussehen : 

t = o i' = 0 

fi = o />' = '' sin J> 

•/ — — >' sin D sec* I) ,)' = o 

r sc ' 1' (sec D cos />) r' = o 

s = o s' = i 1 cos D 

t — — t tg 1 D sec D /' = o. 

Andererseits: Aendert man die Neigung der justirten |r, 1, AR = o) Platte gegen die Verbindungslinie Hatten- 
mittelptinc-t— Axenschnittpunct durch Drehen tun eine verticale, durch den Hattenmittelpunct gehende Gerade der 
Plattenebene, so wird 

r sin (.1— /I = o; r'siny = o 

bleiben, wahrend 

r cos iA—f) = 1"; 1 cos y = /" 
wird, unter 1" wieder <len Drchungswinkel versanden. In diesem Falle werden die Onfficicnten (analog! so aussehen: 
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i = o i* = o 

/; = o / = O 

y = o 7' = o 

r ■=■ O = o 

X = - = o 

/ = o /' = - > '. 

Man sieht hieraus, «lass man es in der Hand hat, durch Drehen der Platte um eine horizontale (ierade die CWffi- 
tienten der tjuadnitLschcn Glieder r und / in « — <i und *' in A—A', durch Drehen um eine verlieale Gerade aber die 
Coefficienten der quadratischen Glieder s in a—a und /' in d—d' zu beeinflussen. Im erstcren Falle geht freilich 
hiermit gleichzeitig eine Aendcrung derjenigen linearen Glieder, wiche gewissennassen die < )rientirung gcg«;n den Parallel 
tlarstellen. nämlich «ler Coefficienten </ in n—n' und p' in A—A' Hand in Hand. 

Man erkennt ausserdem, dass man nur die Coefficienten r, s, l der quadratischen (Glieder in n—n' auf kleine 
Werthe zu bringen braucht, um die Gewissheit zu haben, dass die quadratischen Glieder in d—d' durch den Fehler in 
/ nicht mehr erhebliche Betr.'tge erreichen können. 

Die geforderten Drehungen der Platte »erden mit Hilfe der Fusssehrauben einerseits und der azimutalen Drehung 
des Plattenstativs andererseits in Praxis ausgeführt. Hierbei muss bemerkt werden, dass bei der Drehung der Platte 
um eine horizontale Axe bei dem vorliegenden Plattcnstativ auch eine Acndcnmg «ler Entfernung Plattr-nmittelpunct— 
A.xcnschnittpunct eintreten muss, da zur Sicherung der Stabilität des Plattenstativs auf eine Drehungsmöglichkeit in 
Bezug auf einen horizontalen Durchmesser der Trommel verzichtet worden ist. Die horizontale Axe, um welche die 
Platte gekippt wird, ist in Wirklichkeit die Verbindungslinie der beiden dem Messapparat abgewandten Fusspuncte der 
Fussschrauben. Man wird also durch eine Kippung der justirten (r. /, \R = o) Platt«; stets die Cocffi« ienten />, j. </', r' 
nicht gleich Null erhalten, sondern: 

AK , AR 

^ = TT '> = ~ ~~K~ 

* = tS* ' = + ^ D c " s ! >- 

Ks ist also hinterher stets eine Aendcrung von c). h. eine Enticmungsändeiung nöthig, und zwar im Betrage 

von circa o. 1 mm für /" = 1 '. 

Man sieht also, dass man nur durch Annälicrungsmcthoden dazu gelangen kann, die Coefficienten der einzelnen 
Glieder zu reduciren. Dies geht auch aus der ganzen Zusammensetzung der einzelnen Coefficicntcn hervor, wie die 
Formeln (23) bis (33) sie gehen. 

In den quadratischen Gliedern treten nun ausser den eben besprochenen Grössen / sin y und i ivisy die In>tru- 
mentalfehler ^ und ^ auf, welche in den linearen Gliedern nicht hervortreten, da sie sich in ihnen mit // und c zu 

If und c r vereinigen. Die Bestimmung von -r- und "r, ' st : 'her, wie früher gezeigt wurde, nur möglich, wenn man 

Einstellungen auf ein unendlich fernes Objcct zu Hilfe nehmen würde. Die Bestimmung dieser Grössen ist aber auch 
dann nicht einwandfrei, und es tritt somit bei den Voigtlander-Platten, welche für tn 1 , ..Im .M, JA 1 sehr erhebliche 
Werthe ergeben können, hei der Bestimmung der Coefficienten der quadratischen Glieder eine wesentliche .Schwierigkeit 
auf. Zu dieser Schwierigkeit tritt der Umstand stören«! hinzu, dass die Berechnung der sammtlichen von den übrigen 
Instrumentalconstanten abhängigen Glieder die K<nlm tionsarbeit ziemlich stark vermehren würde, da man trotzdem die 
von den Orientimngsfehlem und der Differcntialaberration und -Refraction abhängigen Glieder erster und zweiter Ordnung 
noch bestimmen mfisstc. Ks dürfte daher ohne Frage im vorliegenden Falle am schnellsten zum Ziele zu führen, 
wenn man die Formeln (23) bis (33) nur dazu Itenutzt, um aus i)in<-n abzuleiten, in wclirhcr Weise die Justirung der 
Platte zu geschehen hat, dass man aber die Keduction selbst in der Weise vornimmt, dass man aus den Anschluss- 
stenien die Unbekannten i p ■ ■ • t, i' />'••• /' bestimmt und mit den so gefundenen Werthen die Rc«lu< tion der un- 
bekannten Objette mit Hilfe der Formeln (22) ausführt. Der Messapparat wird dann gewissermassen nur zu einer 
Interpolation zwischen den bekannten Ocrtem der Anschlusssterne benutzt. Diese Methode scheint auf den ersten Blick 
eine recht betrachtliche Anzahl der Anschlusssterne zu verlangen, wenn man bei der Bestimmung der Constanten sich 
einigermassen von den Fehlem in «len Stcrnörtcrn frei machen will. Man kann jctloch durch die zonenweise Aus- 
messung der Platten gewisse Vortheile «-dangen, welche die ganze Rcduetionsarbeit wissentlich crli-ic.htcrn. Hiervon soll 
zunächst die Rede sein, ehe weiter auf die Art eingegangen wird, wie die Platte zu justiren ist. 

Es bezeichne fernerhin JA<, die Declinationsdifferenz der Mitte einer Zone gegen den Plattenmittclpum t, i,A die 
Dcclinationsdifferenz eines Zonensterns g«gen die Mitte der Zone. Dann erhalt man 

1. Für den Zoncnstem: 

(50) n, = n 4 ' -»- i p in -+- q { \A 0 -+- . i 4 A) -+- r tn' -t- s . \n (. Iti -»- . \ t A\ ■+■ t (. -id 0 ■+■ - W- 

2. Für denjenigen Punct der Zone, dessen Rectasccnsion gleich der des Plattenmittelpunctes und dessen Declinations- 
differenz gegen «len letzteren gleich l<V, ist, also kurz für den Zonenmitielpunct: 

(5 ') a» = a,' + ? Jd. + r PtV 



Digitized by Google 



34 — 

Mithin: 

«. — «,' = «, — «„' •+■ p An -+- y .l,<i -i- r l« a s An i -*- - LA) -1-2/ IA, I.A -1- / A'.A. 

{52) a. — = n., — «,.' -*■ (/' ' JA) J<« •*-('/ -f- 2 /JA.,) J,A ■+■ r An 1 s An I.A -t- / J'.A. 

(..Mcr wenn man die neuen Coiistanten einführt: 

1 «„ — n. ' = C 

(52") />+' Aa., = A 

I y -+- 2 / JA.. = /?. 

{53) u. — u.' = ' -I- .1 1« -+- H A.A ■+■ r An 1 s An l.A -+- / . H.A. 

und analog für die Dcclmatimicn : 

(54? A, - A,' = < " ■+■ A' in -f- Ii' l.A -t- >' An* ■+- *' ,1a J.A /' H.A. 

In diesen Bcdingungsglcichungeii für eine Zone kann nunmehr J.A den Werth von 40' nicht mehr übers« Ii reiten, 
wahrend .1« den Ma.ximahieuag von 6° set /> annehmen kann. Damit die quadratischen Glieder In .J.i5 und .H,A selbst 
im ungünstigsten Falle den Betrag von o?3 nicht überschreiten, müssen also die Coefficienten dieser Glieder kleiner sein 
als folgende Werthe: 

t bezw. 1' < 4:1 cos D; t bezw. /' < 36.V 

Man erkennt hieraus, das» <lic Glieder /.H.A und /.H.A fast immer vernachlässigt werden können, da es stets 
gelingen dürfte, / und /' unter 37' herabzudrücken, ferner dass eine Unsicherheit von 4' in der Bestimmung von i 
bexw. i' zugelassen werden kann, ohne die früher festgesetzte Genauigkcitsgrcnze zu überschreiten. Zu diesen beiden 
Vereinfachungen der Rcduetionsarbeit tritt nun zuii.'lclist noch für die Rectascensioncn die folgende: Wenn </ bis auf 
o'-4 und / bis 3.'5 genau liestimmt sind, so können die Fehler der in /I A.A enthaltenen Ausdrucke: 

q A,d und 2 / . IA» J.A 

für den gtössten Werth von J.A den Betrag ao: nicht überschreiten. Iis lasst sich aber zeigen, dass man duich 
Beobachtung von 3 Sternen mit möglichst verschiedenen Werthen von AA (AA: -t-, o. — > bei Au nahe gleich Null die 
angegebene Genauigkeit ohne jede Mühe erreichen kann, wovon spater noch die Rede .sein wird. 

Für die Dcclinatioiien lässt sich hinsichtlich des Gliedes Ii' A.A eln:nfa!ls eine Vereinfachung der Rcduetions- 
arbeit erzielen, allerdings in anderer Weise wie bei den Kectascensioiien. Es wurde schon früher darauf hingewiesen, 
dass man für die Rcduction der Declinationen auf die optische A.xe nur einen angenäherten Schiaubenwerth zu kennen 
braucht. In der That lässt sich aus der Formel 140) leicht erkennen, dass man den Fehler im Schraul>cn\vcrth mit dem 
Glicde //' A.A zusamtnetifassen kann. Ist p„ der angenäherte Schraubenwerth, Ap der Fehler derselben, ö die Differenz 
der Schr.iubenablcsungen für den Stern und für die Zonetimitte, so ist: 

(,v=o A' = A° ■+■ /,„ d p 0 d \ An' cos» D sin» 1" -+- Ap J t A. 

I *> 

Wenn man also das von In 1 abhängige Glied lwi der Rcduction berücksichtigt hat, so kann man -— A„A mit 

B' A.A zusimmcnfasseii. 

Nach dem Vorangehenden lassen sich die Bcdingungsgldchungcn in der Form ansetzen : 

I a. — n.' — t« = C -+- A An ■+■ r A 2 a 
<5t)) | d, - <V - SA = (•'+■ A' An -f- r' A'n •+- Ii" A.A 



wo: in — II AA •*■ s An A.A -+- / J'.A 
cA = s' An A.A -t- /' A'.A 

| üT = / 2 /MA. + ^ ist. 



In diesen Gleichungen sind nur noch C, A, r aus den Re< last ensioiien und (", A\ r 1 . Ii" aus den Declinationen 
abzuleiten, im Allgemeinen nach der Methode der kleinsten Quadrate, da man selbstverständlich eine grossere Anzahl 
von Vergleichslemen l>enutzen wird. Diese Arbeit wird aus dem Grunde nicht sehr umständlich sein, weil die 
Coeffiiientcn der Unbekannten für die Rtctasi ensionen und Declinationen die gleichen sin<l. Vorausgesetzt ist hierbei, 
dass '/ und / bis auf o.'4 bezw. genau, s und s' bis auf 4^1 uml /' bis auf 3Ö.'<> genau bestimmt sind. 

Um die in den Correctionsglicdem in und 'cA enthaltenen Constanten y, s, I und /' mit der für die Rcduction 
der Zonenmcssungen erforderlichen Genauigkeit zu bestimmen, wird man Stemc bcol-achten, welche nicht innerhalb der 
Zone liegen, sondern welche solche Lage auf der Platte hal*n, dass die Cocfficicuten dieser Grössen möglichst ver- 
schiedene Werthe annehmen. Diese zur ConstanteuU Stimmung benutzten Sterne sollen fernerhin stets als die iHaupt- 
sterne« der Platte bezeichnet werden. 
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In welcher Weise die Auswahl der Hauptsterne zu treffen ist, erkennt man leicht aus den Gleichungen (22). Setzt 
man in ihnen Ja = o. so erhillt man Gleichungen von der Form: 

«-«' = l + + / IM. 

Wählt man also in dem durch den Plattcnmittclpunct gehenden Stundenkreis 3 Sterne mit den Coordinatcn 
IA = o, AA -t-, AA — , sodass in den beiden letzten Fällen der absolute Betrag von AA thunlichst gross Lst, so kann 
man leicht k, q und / bestimmen. Es ist auch ohne weiteres klar, dass man bei einem bis auf o!oi ablesbaren Stunden- 
kreise die Coefficietiten </ und / mit der für eine Zone nothigen Genauigkeit aus diesen Steinen, welche weit ausser- 
halb derselben liegen, Umstimmen kann. In der gleichen Weise lassen sich natürlich auch />' und /' bestimmen. Jedoch 
tritt hier eine wesentliche Schwierigkeit dadurch ein, das* der Declinationskrcis nur .Sehätzungen von o.'2.5 zulässt. Selbst 
wenn man annimmt, dass man durch mehrfaches Einstellen des Sterne* den Werth von A' mit einem mittleren Kehler 
von o.'i erhalten kann, wird die oben geforderte Genauigkeit in der Bestimmung doch noch nicht erzielt. Man erkennt 
dies leicht aus iolgendem Beispiel. Die 3 Sterne mögen «1er Einfachheit halber die Coordinatcn haben: . Ja = o 
und JA = -t- 3 0 , o°, — 3 <: . Den Betrag von 3° Abstand von der I'latleninitte bei diesen Sternen zu überschreiten, 
wird wegen der Distorsionsfchlcr des Objeetivs nicht rathsam sein. In diesem Falle wird : 

2 sin' 3" 

Ist nun der mittlere Fehler der Grössen <V, d } ' je ±o.'i, so ergibt sich der mittlere Fehler von / zu 

±44'" • v -* al « r verlangt, dass der Werth Von / < 37' sei. Man sieht hieraus, dass die obige Methode für (' 

nur dann zum Ziele fuhrt, wenn man auch einen entsprechend fein gcthcilti n Declinationskrcis besitzt. In der Praxis 
gestaltet sich die .Sache allerdings etwas günstiger. Wie bereits gezeigt wurde, besteht der am meisten zu l>enu:ksichtigende 
Theil der quadratischen Glieder in den /' enthaltenden Ausdrücken. Betrachtet man die Ausdrücke (29) für s und (33) 
für /', so erk-nut man, dass diese beiden Ausdrucke im Wesentlichen von i cx« ty' abhängen, da man [r cos (A—F) — i 0* >/'] 

und - x , wie bald gezeigt wird, für sich möglichst klein machen kann, und die Instrumcntalfchlcr sowie die Diffcrential- 

refraction und -Aberration nie sehr grosse Beträge von / hervorrufen werden. Man kann daher schon aus dem Werth 
von s auf die Grösscnordnung von /' schliesscn. Einerseits lässt sich al>er die Bestimmuni; von s aus den Rectascensioncn 
mit genügender (Genauigkeit dun Mähren, und andererseits wur<)e bereits gezeigt, wie man den Betrag von f durch 
Drehen der Platte um eine vcrtirule Axe möglichst reduciren kann. In der Praxis stellt sich also die Sache so, dass 
man von einer Berechnung des Ausdrucks /' A'.A in ZA im Allgemeinen absehen kann, dass man sich darauf 
beschränken wird, den Werth von s möglichst klein zu machen, um auch /' klein zu erhalten, und <l;iss man nur die 
Gn'»ssrnordnung von /' prüfen wird durch Ablesungen des Declinalionskreises für die Ilauptsterne, 

Es handelt sich nun weiter um die Bestimmung von s und /. Diese Grössen wird man leicht durch die 
Gleichungen (22) aus 4 weiteren Hauptstenicn erhalten, deren Lage möglichst folgenden Bedingungen entspricht: Es sei 
Ja! ein möglichst grosser (so weit es die Abbildungsvcrh.lllnisse des Objectivs gestatten) Werth von J«; AA„ ein 
möglichst grosser positiver, AA, ein nufglicht grosser negativer Werth von Ad, Dann wähle man die vier Stenn: so in 
den Ecken d. r Platte, dass An für sie seinem absoluten Betrage nach stets möglichst gleich j Ja | sei, ferner dass zwei 
nördlich der Milte gelegene Sterne AA — AA„. zwei südliche Stcmc AA = AA, besitzen. Sind die Bedingungen streng 
erfüllt, so findet sich: 

t _ _ (nj_-n^j -J«,-a I ') - («, - «•/) + (n 4 - q«') 
2 . ln(.ld„ + AA,) 

wenn man hierin unter Ja, AA nur ihre absoluten Beträge versteht, und wenn den Sternen I . . IV folgende Coordinatcn- 
vorzeiehen entsprechen: 

*I «II »III *IV 
Ja —-!- — -»■ 

Ja f + 

Auch hier ist ohne weiteres klar, dass man 1 aus den genauen Ablesungen des Stundenkreises mit der für die 
Zone genügenden Genauigkeit bestimmen kann. Was s' angeht, so fällt hier die für / bestehende Schwierigkeit aus 
folgendem Grunde fort. In s' treten nur die Differenzen d,'— <V und d/— 0/ auf. Man kann in diesem Falle also 
die Bestimmung von 4 ganz umgehen, wenn man das Instrument für die Messung des nördlichen bezw. südlichen Steni- 
paares auf die mittlen- Declination des Paares klemmt und A/—A,' bezw. A/—A.' inikr. -metrisch bestimmt. Die Ab- 
lesung des Kreises wird dann ganz herausfallen. Zur hinreichend genauen Bestimmung dieser Differenzen aus den Mikro- 
raetcrablcsungcn werden aber stets die nöthigen Hilfsmittel vorhanden sein. 

Die in dem Vorhergehenden dargelegte Art der Bestimmung von y, /, s, /', s' zur Berechnung von JVr und ZA 
geht bis jetzt davon aus. dass die ausgesprochenen Bedingungen für die Lage der Hauptsteme streng erfüllt sind, was 
in praxi natürlich eigentlich nie zu erreichen sein wird. Mau wird aber in jedem Falle sich leicht die Corrcclions- 
glicdcr berechnen können, die durch die Abweichungen von den Bedingungen entstehen. Man braucht nur zu den 
bisherigen 7 Hauptstemen noch zwei weitere hinzuziehen, für welche AA = o und Ja möglichst gross positiv Im zw. 
negativ ist. Diese weiteren zwei Sterne werden mit demjenigen Hauptstern zusammen, welcher dem Plattenmittclpunct 

5* 
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( l« = o, M = o;. möglichst nahe liegt, eine tiu die Berci -Inning Her Corrcctionsgliedcr genügend genaue Bestimmung 
vnn p und r ergehen, «..rauf hier gar )ii< tit erst weiter einzuteilen uöthig ist. 

Das Resultat der Betrachtungen ist alsu: Man such«? sieh y llauptstcmc aus, die thunlichst folgende C<- .idinatcu haben: 
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wenn man unter . I«, \b ihre al s. .lutcn Beträge versteht, und wenn )<i. I<> dämlichst gn »se Wertlie darstellen. Die 
Sterne .1, //. f \ 1), F. beobachte man in cler optischen Axe des Femrohrs unter Ablesung des Rectascensions- und 
De« linationskr> ises ; die Sterne (I), ill) und lllli, (IV) messe man hingegen in Declination uiikromelriseh aus. unter gleich- 
zeitiger Ablesung des Stundenweises. Aus den Sternen //, D, E bestimme man i, /> und r. Aus den Siemen .1, //, ( 
bestimme man unter Berne ksie htigimg dieser letzteren Werthe die Constantcn </ und /. aus den Steinen I, II, III, IV 
alier die Constanten s und s. Ausserdem überzeuge man sieh aus den DccIinationskTcisablcsungcn für die Sterne A, R 
und (\ dass /' klein ist. Dann beteclme man "C'J und Iii und reducire die Zoni-nbc-ok,, -htuiigen mit Hilfe der 
Bcdingungsgleii Illingen (56). 

Es liegt hier die Frage nahe, ob man nielit einfarher zum Ziele kommen würde, wenn man Olierhaupt alle 
12 L'nbekanntcn der Gleichungen (22) aus l\ dazu hinicü hendcti Hauptstenien vnn geeigneter Lacc bestimmen würde. 
Für die Drclinaltonen kann diese Flage dabin beantwortet werden, das* man zu dieser Methode eines bis auf eine 
Bogcnsi cundc genau ablesbaren Deelinationskreiscs bedürfte, und das* man, selbst wenn ein solcher vorlianden wäre, 
doch immer noeb eine Ausgleichung wegen <les Fehlers im Si hrauln-nwerth der Zonenmessung auszufuhren h.'ltte, solange 
man von einem Mikrometer überhaupt Anwendung inaehl. Ks eiseheint aber überhaupt bei Anwendung eines photo- 
graphischen Ohjectivs, welches ein grosses Abhildungsfeld liefert, besonders wünschenswert!!, die unbekannten Objcete an 
nahe liegende anzuschlicssen. um den Distorstoiisfchlern besser Rechnung tragen zu können. Deshalb wird man sicher 
gut thun, die Coefficicntcli aller derjenigen Glieder, welche erhebliche- Beträge annehmen kennen, überhaupt nur aus 
Stenien der Zone selbst zu bestimmen. 

Nachdem nunmehr auseinandergesetzt worden ist, in welcher Weise sich die Redtntion der Messungen am 
geeignetsten gestaltet, handelt es sieb jetzt nur noeb darum zu zeigen, in welcher Welse Hie Oricntiritng der Platte 
gegenüber dem Messapparat überhaupt vorzunehmen ist, um möglichst kleine ( "oef/ieienten in den ("nrreetiorisgliedcni zu 
erhalten. Dass alle Unbekannte der Gleichungen (22) gleichzeitig Null werden, ist in Folge der ■ oniplie irten Art der 
Zusammensetzung der CoeffieienUn (23) bis (33) unter gewöhnlichen Verhältnissen ftiwliaupt nicht möglich. Es kann 
sieh also in der That nur danim handeln, ihre Betrüge mögliehst herabzumindern. In diesem liistrelwn kann man 
aber liallilgeniäss nur dun Ii Annäherung zum Ziele kommen, da jede Operation, welche man vernimmt, immer mehrere 
Coeffii ienteli gleichzeitig beeinflusst, wie dies aus den ungezogenen Ausdrücken deutlich herv< •rgrht. 

Das Erste, was man für die Justirung der Platte zu ihun haben wird, niuss das Aussuchen g. ■■ igneter Hauptstcme 
sein, welche ausser zur Bestimmung ih r Constanten vor allem auch zui Justirung <ler Platte benutzt werden können. 
Diese Hauptstcme wird man dann auf die Ejiochc leducireii, auf welche alle .Messungen bezogen sein sollen. 

Jetzt wird man zuerst eine rohe Justirung der Platte vornehmen. Man wird den Dcelinatioiiskreis auf die 

Dcclinatioii des mittleren Ilauplstcmcs /?, corrigirt um den Indcxfchlcr Ii" und das Glied £ sin /), einstellen uikI den 

ganzen oberen Tbeil des Mcssapparales um die verticale Axe so lange drehen, bis das Fernrohr ungefähr auf die Mitte 
der Hatte gerichtet ist. Hierauf wird man Hie Platte nahezu in die richtige Entfernung vom Axeiisc htilltpuiict bringen, 
indem man mit Hilfe der Schlitlctibewegung des nattenslativs und eines Masstabs die Brennweite des photographis* hen 
Objeetivs beistellt. Ist das Instrument schon in Benutzung gewesen, so findet sich der richtige Abstand sehr leicht, indem 
man nur dafür sorgt, dass die Sterne scharf erscheinen. Hierauf wird man wieder die Drehung um die vertic-ale Axe 
vornehmen, indem man nun so weit dreht, bis der HaupLstcm // auf dem lesleti Dcclinalionsfaden steht. Hierdurch 
wird in der Regel noch eine kleine Distal izandcrung nothwendig werden, die dann aber meist keine Drehung um die 
verticale Axe mehr beansprucht. Eine solche Drehung kann aber sehr wohl noch milbig werden, wenn die Platte in 
Bezug auf die * »rientirung gegen den Parallel noch weit von ihrer richtigen Lage entfernt ist. und sich der Stern R 
nicht im Drehungsmitielpuiict der die Hatte tragenden Tiommel befindet, wenn also ( In)« und 1 Id)/, noch relativ erheb- 
liche Werthe besitzen. Es ist (Usbalb gut, diese Justirung auf den Parallel ebenfalls angenähert durchzuführen, ehe 
man sich der nunmehr erforderlichen |ustirung <ler ScnkrechLstclIung der Platte zuwendet. Die Orientirung gegen den 
Parallel gese hii ht ilun h Ablesung des Dcclinationskreises für die Sterne I) und £. Durch Drehung der Tiommel im 
Positioiiswiukel kann man leicht djifOr sorgen, dass die am Kreise abgelesene Declinationsdit'fcrenz gleich Her für Hie 
beiden Steine vorausberechneten wird. Nach erreichter l'. bcreinstimmung ist der F.iufluss dieser Drehung der Hatte 
auf cV zu prüfen und eventuell durch neue Drehung des Instrumentes um die verticale Axe fortzueorrigiren. Hierauf 
kann man an die Seiikrcebtstelhmg der Platte gelten. 
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Die Scnkieehtstcllung der Platte braucht nur mit geringer Genauigkeit zu geschehen, da man nach den früheren 
Auseinandersetzungen den Punct gamicht kennt, in welchem die Normale vom Axenschnittpunct auf die Platte die letztere 
treffen soll. Man wird aber von einer mittleren I-igc ausgehen müssen, um nicht erst nachträglich aus den quadratischen 
Gliedern erkennen zu müssen, dass man noch weit von der richtigen Stellung entfernt ist. Diese mittlere Lage ist 
diejenige, für welche die Normale im Plattenmittelpunct senkrei ht steht. Da nun den theoretischen Betrachtungen die 
Voraussetzung zu Grunde liegt, dass der Plattenmittelpunct nahezu in einer horizontalen Khcne mit dem Axenschnittpunct 
liegt, so wird man jetzt das Instrument in RcctascciLsion auf eine solche Kreisablcsung bringen, dass das Fernrohr 
horizontal steht, und mit Hilfe der drei Fussschrauben des Plattenstativs bewirken, dass der Plattenmittelpunct auf dem 
Reetascensionsfadeii erscheint. Den Plattenmittelpunct kann mau dabei mit genügender Genauigkeit durch ein Faden- 
kreuz bequem markiren, welches auf einen Rahmen aufgespannt ist. der seinerseits vor die Platte gehangt wird. Zur 
SenkrechLstellung der Platte wird man jetzt dieselbe noch einmal aus dem Plattenstativ herausnehmen und an ihre Stelle 
einen planen Spiegel einsetzen. Bringt man jetzt sein Auge seitlich neben das Objectiv in gleiche Hohe mit demselben, 
so muss der horizontale Faden des erwähnten Kreuzes das Spiegelbild des Objectivs halbiren, wenn die optische Axe 
im Plattenmittelpunct senkrecht st"ht. Den vorhandenen Fehler kann mau beseitigen durch Drehen an der dem Mcss- 
apparat zugewandten Fussschraube des Plattenstativs. Bringt man sein Auge vcrtieal über oder unter das Objectiv, so 
muss der verticale Faden das Spiegelbild des Objcctivs halbiren. Die Corrertion geschieht durch eine azimutale Drehung 
des Plattenstativs. Mit dieser Methode kann man selir schnell eine vorlaufig genügende Scnkrcchtstellung der Platte 
erreichen. Ware man sieher, dass tlie Nonnale auf die Platte während der Aufnahme ihren Fusspunct stets sehr nahe 
am Plattenmittelpunct hat, so »Orde sich eine genauere Justirung in der Weise empfehlen, dass man durch Auf- 
schrauben eines Rohre* eine gut centrirte Corrcctionslinse vor das Objectiv schaltet, durch welche das Fernrohr auf 
unendlich eingestellt wird, und dass man in bekannter Weise das Spiegelbild der Ocularftlden beobachtet. Diese Mediode 
ist mehrfach mit gutem Erfolge angewandt worden. Uebrigens wird man bei einem einigernuissen horizontirten Schlitten 
und bei leidlich genauer verticaler Stellung <ler vcrticalcn Umilrchungsaxc des Messapparates hinsichtlich der Höhen- 
corrcetion des Plattenmittelpunc tes und iler oben zuerst genannten Justirung zur Sc-nkrechtstellung nie weit vom Ziel 
entfernt sein, wenn man schon andere Platten ausgemessen hat. Anders liegt es mit der zweiten Correction zur 
Senkrechtstellung. Da die Verbindungslinie Plattenmittelpunct— Axenschnittpunct bei verschiedenen Declinationen des 
ersteren sehr verschiedene Winkel mit der Längsrichtung des Schlittens cinschlicssen kann, so kann die erforderliche 
azimutale Drehung des Plattenstativs von Platte zu Platte sehr variabel sein. 

Nachdem diese erste rohe Justirung zu Ende geführt ist, wird man bei der jetzt folgenden genaueren Justirung 
der wieder in das Plattenstativ eingesetzten Platte sicher sein, dass man nur noch relativ geringe Drehungen und Ent- 
fernungsanderungen auszuführen hat. Dies ist sehr wichtig, da man infolge dessen weiterhin durch Corrigiren eines der 
Coefficieiiten die übrigen nicht mehr um grosse Betrüge andern wird und deshalb mit dem Annäherungsverfahren bald 
zun) Ziel kommen kann. 

Die genauere Justirung wird dafür Sorge zu tragen Italien, dass tlie 5 Grössen: 

[t cos (a— /") — cos jy] , i cos y\ i sin y und t sin («—/*) 

kleitv sind. Ein ganz besonderes Gewicht ist dabei auf i cos yt zu legen, um die Form der Decliruilionsbedingungs- 
gleichungen (56) zu rechtfertigen. 

Die Reduction der obigen 5 Grössen geschieht in folgender Weise: 

1. [r cos (.1 — /") — ;' cos ty\] Man stellt zuerst nochmals am Declinationskrcis die Declination des Hauptstcmes Ii 

(Ja nahe gleich Null, M nahe gleich Null), verbessert um den Indexfchler Ii' und das Glied -- sin <5/y, ein und sorgt 

durch eine kleine, neue Drehung des Messapparates um die verticale Axe für eine möglichst genaue Coincidenz des 
Sternes Ii mit dem festen Declinationsfadcn. Darauf klemmt man das Instrument definitiv in Bezug auf seine verticale 
Axe. Dann ist also: 

V = (,„ - [IT - £ sin b„\ 

Nach (23) ist aber 

- [r cos (A-F) - i cos V-] = *' - - f sin d„] 

und nach (22) 

i' = A„ - V. 

Es ergibt sich also für [r cos (A—F) — i cos der Werth Null. 

2. '-jjr. Unter Berücksichtigung der letzten Thatsache und Vernachlässigung der Rcfractions- und Abcrrations- 

glie<ler ist: AR 

P — jf 

Die Bestimmung von p gibt also einen Anhalt für die nöthige Entfcmungsanderung. Man wird deshalb die 
Siemc I) und E in Rectascension einstellen und dafür sorgen, dass m, — a E = «/>' — n/-/ wird. 
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3. Vorläufige Reduction von i »:<* y. I>cr Ausdruck i ros y kommt ohne Verbindung mit t ois (A—F) nur in 
* und /' vor. Sind die ersten beiden Rcduetionen vorgenommen, so ist, wenn man von der Refrairtion und Aberration 
absieht: 

S = — / es y. 

Es würde sich also »cosy aus Reetaseensionsbeobachtungcn der Sterne (I)...(IV) sehr genau ergeben. Da aber 
die Bestimmung von t aus diesen Sternen schon die Kenntnis» angenäherter Werthe von /> und r verlangt, wenn keine 
den früher genannten Bedingungen gut entsprechende Sterne zu finden sind, so erscheint es rathsamer, sieh über die 
Grösscnordnung von »cos V' durch Bestimmung von /' einen Aufschluss zu versc haffen. Hierfür reich, n die ungenaueren 
Dwlinaüonskreisablesungen völlig aus. So lange / cos y noch gros» Ist, werden die in t enthaltenen Instrumontalfchlor 
und die Kefractions- und Aberrationsglieder dagegen vernachlässigt werden können. 

Man beobachte also die Sterne A, Ii, C in Deklination, bestimme daraus /' und sorge durch Drehung der Platte 
um eine vertieale Axe dafür, das-s /' so klein als möglich werde. 

4. Reduction von / sin y uikI r sin (A—Fi. Bei negativen Declinationen und bei positiven Declinatioiicn bis zu 
50 0 werden die Coefficienten <j und r zusammengenommen über jede dieser beiden Grossen Aufschluss geben. W.'tchst 
tlie Dcclination über 50 0 hinaus, so werden jedoch die Coefficienten von / sin y unil r sin (.-/— F) in allen Ausdrucken, 
in denen sie gemeinsam vorkommen, immer mehr einander gleich, so dass ihre Trennung schliesslich gar nicht mehr 
möglich ist. In dem einzigen Gliede, in dem »siny einzeln vorkommt -- im Coefficienten s' - nimmt aber der 
Einfluss von » sin y mit wachsen<lcm D wegen des Factors cos I) ab. Sobald man also nur noch die Summe der 
Ausdrürkc r sin (.1— F\ und / sin y bestimmen kann statt jedes einzelnen allein, wird auch der Nachlheil. dass » sin y 
noch gross sein kann, wenn auch t sin (.1— /*) -+- i sin y sin I) klein ist, pntrtisch durch den Factor cos I) wieder auf- 
gehoben. Uebrigens bleibt wie für »cos y die Möglichkeit bestehen, weiterhin eine genauere llestimmung von » sin y aus 
s' vorzunehmen. 

Bei nicht gerade hohen Declinationen wiril jedenfalls stets folgender Weg genügen. Man stelle die Stenie 
A, Ii, C\ D, E in Rectascension ein und bestimme </ aus ./, Ii, (' und r aus D, Ii, /.'. Man andere den Werth von 
t sin (.1— F), indem man die Platte im Positionswinkel dreht, bis r/ möglichst klein wird, und ändere »' sin y. indem man 
die Platte um eine horizontale Axe kippe, bis r einen möglichst kleinen Werth erhalt. F.s werden hierbei leicht die 
Factoren zu berücksichtigen sein, mit denen r sin (.1— Fj und »sin y in </ und r vorkommen. Zugleich ergiebt sich 
hierbei eine Controle für />, wodurch man auch p aufs Neue ein wenig günstiger gestalten kann, wenn dies nöihi}; 
erscheint (cf. frühere Bemerkung über den Einfluss des Plattenkippcns auf die Distanz). 

5. Definitive Reduction von »cosy. Sind p, y, r klein genug erhalten worden, so wird auch / schon einen 
solchen Werth haben, dass man s' mit Vernachlässigung von / genügend genau beiechneu kann. Man beobachte daher 
jetzt die Sterne (I), (II). (III) und (IV) in Rectascension und leite daraus * ab. Wenn s nicht klein genug ist. so drehe 
man die Platte noch ein wenig um eine vertieale Axe, wie früher angegelKii wurde. 

6. Definitive Bestimmung von / sin iy. Mit den letzten Rcctascensionseinstellungcn der Sterne il), (III) und (IV) 
verbinde man mikrometrische Dcclinationseinstellungen dieser Steine in der Weise, da.ss man das Fernrohr einmal auf 
das Mittel der Declinationen der beiden nördlichen Sterne und das andere Mal d<r beiden südlichen Sterne klemmt. 
Die aus diesen Dcdinalionsdifferenzcn sich ergebende! Bestimmung von s' gibt eine genauere Kenntnis* von » sin y. 
Durch eine erneute Kippung det Platte um eine horizontale Axe wird man darauf / so klein als möglich machen, 
selbst wenn die durch » sin y beeinflussten linearen Glieder sich dadurch wieder vergrossern. 

7. Sind alle diese Operationen ausgeführt, so wiid man die Sterne A, Ii, (', I), E noch einmal in Rectascension 
einstellen, um sich zu uberzeugen, ob keine wesentliche Veränderungen in den Betragen der Coefficienten , In-sondcrs 
derjenigen der quadratischen Glieder mehr erforderlich sind. Allenfalls ist die ganze Jastirung in der beschriebenen 
Weise noch einmal durchzuführen. Zeigen die Rectascensioneu keine grossen Coeffii u nten mehr, so wird man nunmehr 
auch in den Declinationen keine grossen Werthe der Coefficienten zu befürchten brauchen. 

Den Schluss der Jastirung und zugleich den Anfang der Messungen bilden dann die definitiven, in aller möglichen 
Scharfe aasgeführten Einstellungen aller HaupLsterne in Rectascension und der Sterne (I) bis ([V) mikrometrisch auch in 
Declination. 



III. Die Constanten des Messapparates. 
1. Die eigentlichen Instrumentalconstanten. 

Wie im vorigen Abschnitt bereits hervorgehoben wurde, sollen die Instrumentalconstanten nicht zur Reduction der 
Messungen benutzt werden. Die Constantcn sind daher nicht regelmassig bestimmt worden, sondern nur vor Beginn der 
definitiven Messungen und nach Abschlüss derselben und nur zu dem Zwecke, ein Unheil über die Güte der mechanischen 
Ausführung des Instrumentes zu erhalten. Die Art, wie die Constantcn aus geeigneten Beobachtungen in zwei Lagen 
des Instruments gefunden worden, ist p. 25 mitgetheitt worden. Ebenso ist bereits darauf hingewiesen worden, dass 

eine genauere Bestimmung der auf den Ablesungen am Dedinationskreis beruhenden Grössen Ii", S R und 1; wegen der 

Gcnauigkeitsgrerize dieser Ablesungen sehr schwierig ist. Ich habe mir hierbei in der Weise zu helfen gesucht, dass ich 
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das anvisirte Sternchen einmal ein wenig rechts und ein andere» Mal ein wenig links vom festen 
einstellte, jedes Mal so, dass am Nonius die genaue Coincidenz zweier Striche beobachtet wurde. Durch mikrometrischc 
Messung des jeweiligen Abstände* des Siems von dein festen Fadenpaar liess sich unter Anwendung des Schrauben- 
werthes, der hierfür natürlich nur ganz angenähert bekannt zu sein braucht, die Dcclinationsablcsung etwas genauer 
erhalten als durch alleinige Benutzung der Nonicn. Erwähnt sei auch, dass die Bestimmung der Instrumcutalconstaiitcn 
eine ziemlich umständliche Arbeit ist und jedenfalls nicht während der Plattenruessungen vorgenommen werden kann, 
wenn nicht die Orientirung zwischen Platte und Instrument vollständig zerstört werden soll; es sei denn, dass man 
besondere Vorkehrungen dafür träfe, welche aber den Raum um den Apparat hemm stark in Anspruch ncluncn würden. 
Besonders mühevoll ist die Bestimmung der Bicgungsconstatitc des C>< ularrohrs, weil das Rohr zu diesem Zwecke einmal 
vertical nach oben und ein anderes Mal vertical nach unten gerichtet sein muss, also Stellungen einnimmt, in denen 
der Beobachter selbst bei Anwendung eines Prismas nur schwer durch das Ocular beobachten kann. Ebenso ist die 
Dcclinationskrcisablesung schwierig, wenn derselbe mit seiner Theilung sich nach unten zu befindet. Auch hier hilft die 
Benutzung eines Prismas bei den Nonicnlupcn nicht ganz über die Schwierigkeiten der Stellung des Kreises lünweg. 

Die in Frage kommenden lnstrumentalconstanten sind die folgenden fünf: Die Collimationsfchler e zwischen 
Stunden- und Declinationsaxe, <•' zwischen Declinations- und optischer Axc, der kürzeste Abstand g zwischen Stunden- 
und Declinationsaxe, die Biegungsconstantc tj (Urs Ocularrohrs und der Indexfehler B' des Declinationskreises. Man 
wird erwarten können, dass tlie Fehler c' und B" ziemlich leicht -■- durch Temperatureinflüsse und wegen der 
ßefestiguiiisart des Prismas des gebrochenen Fernrohrs und der Nonien — veränderlich sind. Geringeren Schwankungen 
sollten tlie drei übrigen Grossen unterwoifen sein. Dies Resultat hat sich auch aus den ausgeführten Bestimmungen 

ergeben mit Ausnahme für den kürzesten Abstand g zwischen Stunden- und Declinationsaxe. Für ^ {R — 806.68 mm) 

ergaben sich Schwankungen, welche es wüusehensweith erscheinen lassen, die Befestigung der Lagerdeckel der Dcclinations- 
hauligeren Prüfung zu unterziehen. 
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Die folgende Tabelle gibt eine Uebciwcht über die Resultate der ausgeführten Bestimmungen: 

1. 1899 Anfang August . . . 

2. Ende August 

3. Anfang September . . 

4. Mitte September . . 

5. 1900 Mitte December . . 

Die trennenden Striche zwischen zwei Werthen einer Columne bedeuten, dass eine Aenderung der Constanten 
wissentlich vor sich gegangen ist. So wurden der Collimationsfchler c' und der Indexfehler ß" Mitte August 1899 
absichtlich geändert. Zwischen Nr. 2 und 3 wurden verschiedene Versuche am Apparat vorgenommen, welche zweifellos 
auf die Constanten nicht ohne Einfluss bleiben konnten. Zwischen Nr. 3 und 4 geschah ein Stoss ans Femrohr, durch 
den sich r' und Ji' geändert haben werden. 

Es muss schliesslich noch erwähnt werden, dass tlie Bestimmungen t — 4 auf einer Reihe von Einzelbestimmungen 
beruhen, wahrend die letzte Bestimmung Nr. 5 nur einmaJ ausgeführt wurde. Dies ist für die Beurthcihmg der letzten 

Werthe von »/, B* von Wichtigkeit, da bei ihnen die ungenaue Kreisablcsung voll zur Geltung kommt. 
Man wird aus der geringen Anzahl der Bestimmungen folgende Schlüsse ziehen dürfen: 

1. Die Rcchtwinkligkcit der Drchungsaxen untl die Biegungsconstante hält sich ziemlich gut «instant, weniger gut 
der kürzeste Abstand zwischen Stunden- und Declinationsaxe. Die mittleren Werthe dieser Grössen sind: 

i 

■W4 -»-i!8 

Dem Werth entspricht ein linearer Abstand zwischen den beiden Drehungsaxen von: 

g = 0.42 mm. 

Bei Anwendung der Brucc-Telcskop-Plattcn wäre ~ also ungefähr o.'4. 

2. Der Collimalioiisfehler c' zwischen der Declinations- und optischen Axc untl der Intlexfehler B" tles Declinations- 
kreises ist nicht unbedeutenden Schwankungen während längerer Messungsreihen unterworfen. 

Zum Schluss sei nur noch einmal darauf hingewiesen, dass in B" der kürzeste Abstand ~- zwischen der Deelinations- 

untl optischen Axe enthalten ist, und in c der kürzeste Absland zwischen der Stunden- und optischen Axe (cf. p. 24). 
Die vorhandene Möglichkeit einer geringen Verschiebung der Declinationsaxe in ihrer Längsrichtung konnte daher die 
Veränderlichkeit von c' leicht verstandlich machen. 
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2. Die Schraubenfehler. 

Die beiden ursprünglich vorhandenen, beweglichen Dcclinationsfäelcn waren von Sendtncr so nahe bei tinander 
aufgespannt worden, dass die Schraube trotz der zweifachen Anzahl der Fäden fast ühcr ihre ganze Länge hin l>enutzt 
werden inusstc. Da dieser Zuslanel vorerst nicht durch Aufziehen eines weiteren dritten beweglichen Fadens geändert 
werden sollte, so ntusste sicli die Untersuchung «ler Schraube auf 18 Revolutionen, nämlich von 3*0 bis ji?o, erstrecken. 
Es wurden deshalb im Deceniber 1898 die periodischen Fehler Uber diese ganze Sit ecke hin durch Messung einer 
Distanz von 0*5 in der «blichen Weise bestimmt, und im Januar und Februar iScjy wurden zur Bestimmung der fort- 
sclireiteinlen Fehler Distanzen von 9*0, (>*o, 3*0 und 2?o gemessen, indem jedoch bei jeder dieser Mcssungsrcilicn 
der Anfang der Reihe nach auf 3*0, 4?0, 5^0 u. s. w. gelegt wurde. Während der Messungen trat nun leider der 
Umstand ein, dass der Rectascensionsfaden riss, und dies erforderte natürlich ein Auseinandernehmen des Mikrometers 
behufs Aufziehen eines neuen Rcctascensionsfaelcns, mit welcher Arbeit das Aufziehen eines neuen geeignet gestellten 
Declinationsfadcns verbunden wurde. Die Schraul>e musste dabei nach Ausführung aller Messungen herausgenommen 
werden. Dabei stellte es sich heraus, dass das den S< hraubeng.ingen anhaftende < >el vethältnissmässig dick und schmutzig 
war. Die Schraube wurde daher unter Beobachtung aller nothi^en Vorsichtsmassrcgeln gereinigt und mit frischem CM 
versehen, che sie wieder in das Mikrometer eingesetzt wurde. Ks muss dies besonders hervorgehoben werden, da sich 
nachher wesentlich andere Werthe für die Schraube-nfchler ergeben haben. Die erwähnte Veränderung am Mikrometer 
wurde Anfang April i8<*<) vorgenommen. Eine Neubestiinmum,' «ler Schraubenfehler geschah allerdings erst im April 
und Mai 1900; aber die Betrüge der Veränderungen der Schraubenfehler sind doch von solcher Grösse, dass sie nicht 
als zeitlich fortschreitende Acndcnmgen durch Benutzung der Schraube aufgcf;«sst werden können, wie man solche schon 
mehrfach ronstatirt hat. Die Art der Veränderung lässt sich dahin zusammenfassen: Die Coefficienten des cos «-(Hilles 
haben sich iu allen 4 Abschnilten um -»-0*0047 geändert und die Coefficienten des sin »-Gliedes um -«- 0V001 1. 
Die fortschreitenden Fehler, welche sich aus der ersten Messungsreihe als recht erheblich ergaben und einen durch 
eine Curvc zweiten Grades gut darstellbaren (cf. Tabelle unter Nu, fj ]>. 4,5) Verlauf zeigten, sind fast ganz verschwunden. 
Dieses Resultat erscheint dem Verfasser als in gutem Einklang mit dem erwähnten Sachbefund des verdickten (Mes 
zu stehen und dürfte als ein characteristisches Beispiel für die mögliche Einwirkung des Oties auf die Schraubenfehler 
betrachtet werden können. Jedenfalls wird es gerechtfertigt sein, die S< braubcnfehler. welche sich aus der Bestimmung 
vor Reinigung der Schraube ergaben, nicht zur Reduction der späteren .Messungen zu benutzen. Thatsächlich sind 
die Retluetioiieu der vorliegenden Nebclmcssungcn auch unter ausschliesslicher Benutzung der neueren Bestimmungen 
vom April und Mai 1900 durchgeführt worden. 

In einer gewissen Weise Kissen jedoch die neueren Messungen zur Bestimmung der periodischen Fehler auf den 
Erfahrungen aus der ersten Messungsreihe. Die erste Messunusreihe hatte gezeigt, dass man die periodischen 1' etiler 
nicht über die ganze Schraubenlänge der durchgemessenen 18 Revolutionen als constant annehmen darf. Es war viel- 
mehr nöthig, folgende 4 Hauptabschnitte zusammenzufassen: von 3^0— 7?o, von 7 K o— ll K o, von 11*0—1.5*0 und 
von 15^0—19*0 {die letzten beiden Revolutionen von iq'.o— 2i K t> wurelen wegen des nachträglich aufgezogenen 
dritten beweglichen Fadens nicht weiter berücksichtigt). Innerhalb dieser einzelnen Abschnitte zeigten die periodischen 
Fehler einen gut üliercinstimme-nelcn Verlauf. Unter der Voraussetzung, dass die Zusammenfassung in diese 4 Ab- 
schnitte auch nach der Reinigung der Sc) traut m erlaubt sein wüule, wurde daher bei der Neubeslimmung der 
periodischen Fehler aus jedem dieser Abschnitte eine Revolution herausgewählt und dies<- sjieciell untersucht. Die 
Berechtigting dieses Modus wurde jedoch durch die Ausmessung eines 0*5 Intervalle» durch alle 4 Revolutionen des 
ersten Abschnittes hindurch und eines o?2j Intcrvalles durch 2 Revolutionen innerhalb des dritten Abschnittes hindurch 
besonders erwiesen. Zur Bestimmung der periodischen Fehler aus den 4 ausgewählten Revolutionen wurde bei dieser 
Ncubestinimung das Intervall 0*25 benutzt, um die Coefficienten der cos 2« und sin 2 «-Glieder gleich mit genügender 
Schärfe mitbestimmt zu erhalten. Die o?5 Messungen des ersten Abschnittes gewählten hierbei gleichzeitig ein Unheil 
über die Genauigkeit der Coefficienten der cos u und sin »-Glieder, wie dies in der späteren Ucbcrsicht über die 
Resultate zu Tage tritt. 

Hinsichtlich der neueren Messungen zur Bestimmung der fortschreitenden Fehler ist noch zu bemerken, dass 
abermals die Distanzen y K , 6*, 3" und 2 R gemessen wurden, dieses Mal aber nur in der Weise, wie sich die ganze 
Länge von |S* durch Multipla der genannten Distanzen zusammensetzen lässt. 

Ehe nun die zahlenmässigcn Resultate der Messungen gegeben «erden, sei noch einiges über die Art der Aus- 
führung der Messungen gesagt. Einige Versuche im Deceniber 1898 ergaben, dass die Poinlirung kleiner Stcrnobjecte 
nicht sicher genug war, um als Grundlage für die Bestimmung dauernd anzuwendender Schraubenfehler zu dienen. Der 
Verfasser fertigte sich daher von einem Fucss*se:hcn Quadratmillimeter-Gillcr auf Glas, welches Herr Professor Valenliner ihm 
gütigst zur Verfügung stellte, durch doppelten Coutacldruck ein photographisches Gitter -- schwarze Linien auf hellem 
Grunde — an und erzielte die nötlngc Pointuungsgenauigkeit durch Einstellen von I.ichllinien rechts und links von den 
Strichen. Zugleich bot dies Gitter auch den Vorzug, dass man beliebige Distanzen bequem darauf zur Verfügung hatte. 
Die Gitterplatte wurde, wie es früher auch noch mit Slernplatten geschah, in einem auf das Fernrohr eines Theodoliten 
befestigten Platteiirahmcn montirt. Der Theodolit stand auf dem Schlitten des Plattcnstitives. 

Bei der e rsten Messungsreihe stand der Theodolith so, dass die Schlittenrichtung parallel zur Plattenebene war. 
Auf diese Weise konnte etas Intervall zweier vertical stche-mkr Gittcrstriehe leicht um beliebige Grinsen parallel ver- 
schollen werden. Zur Verwendung kam dabei das Objecliv II für grosse Brennweiten. Die Entfernung Platte — Axen- 
schnittpunet betrug bei der Bestimmung der periodischen Fehler 214.1 cm und bei der der fortschreitenden 208.9 cm. 
Der Messapparat selbst befand sich bei dieser ersten Messungsreihe an einem andern Platze im Beobachtung*!»«!«, als später. 
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Bei der zweiten Messungsreihe im Frühjahr 1900 war diese Aufstellungsari nicht mehr möglich, da der Mess- 
apparat inzwischen zu definitiven Messungen benutzt wurden war und nicht wieder von seinem Platze entfernt werden 
sollte. Bei dieser neuen Messungsreihe stand die Gilterplatte also wie jede Sternaufnahme senkrecht zur Schlitten- 
richtung, und die Verschiebung des Intervalle« musste durch Verstellung des Fernrohre in Declination mit Hilfe der 
Feinbewegung erfolgen. 

Es mögen nun zunächst die Messungen der einzelnen Bestimmungen der periodischen und der fortschreitenden 
Fehler folgen: 

1. Periodische Schraubenfehler. December 1898. Intervall 0*5 



in Einheiten der 4. Deciraale. 
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Die votstehende Tafel gibt die Abweichungen jeder Einzelmessung von dem Mittel werth der 10 Einzelniessungen 
jeder einzelnen Revolution in dem Sinne Eiuzelmcssung— Mittel. 

Jede Einzclmc^sung ist dabei die Differenz von zwei Mittelwertlien aus je 4 F.instellitngen auf den folgenden und 
auf den vorangehenden Gitterstrich. Da jede Einstellung auf einen Strich sich aus zwei Lichtlinieneinstellungen aufbaut, 
so sind also zur Bildung jedes einzelnen Werthos der obigen Tabelle im Ganzen 16 Pointirungen erforderlich gewesen. 
Legt man einer einzelnen Liehtlinieiietnstcllung einen mittleren Fehler von -t- 0*0030 — welcher Werth sic h aus 
den 160 Einstellungen innerhalb der 8. Revolution ergibt — so findet sieb der mittlere Fehler einer der obigen Eiuzel- 
werthe zu -1- 0*0015. Wenn man nun. wie dies bereits als thatsAchlich ausgeführt mitgetheilt wurde, je 4 Revolutionen 
zu einem Abschnitt zusammenfasst, in dem man über jeden Abschnitt das Mittel der Wcrthc einer Horizontal reihe 
bildet, so erhält man folgende Übrig bleibende Fehler und folgende Mittelwert!« : 
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Damit diese Art der Zusammenfassung erlaubt sei, muss offenbar für jeden Abschnitt der aus den übrig bleibenden 
FehJern berechnete mildere Fehler einer EinzrJtnrssung < 0^0015 sein. In der That ergeben sich für diesen mittleren 
Fehler die Wcrthe: . _ 6 R „ ^ iy _^ 

±|6.3 ±12.4 +-8-5 + 11. 9 

Die obige Bedingung ist also nur für den ersten Abschnitt nicht erfüllt. Die l'rhcrschrcitung der Grenze ist aber 
SO gering, dass man die Zusammenfassung der ersten 4 Revolutionen auch noch als zulässig betrachten kann. 

Die milderen Fehler eines der obigen Mittelwerthe ergeben si- h aus den genannten mittleren Fehlern zu ±8.2, 
±6.2, ±4.2, ±6.0 für die vier Abschnitte der Reihe nach. Die Coefficienten a des Gliedes cos u und ß des Gliedes 
sin u finden sich aus den obigen Mittclwcrthen zu : 

a ß »'a. ß 

3.— 6. K -1-0*00008 — o^ooigo +.o"?oooig 

7.— 10. -#- 126 — 3g ± 15 

11.-14. + 154 + S — »o 

15.— IS. -»- 1-6 ■+- IO + 14 

2. Bestimmung der periodischen Fehler aus dem Intervall 0*5 im April «900 

in Einheiten der 4. Decimale. 
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Die Tabelle gibt die einzelnen Abweichungen vom jedesmaligen Mittelwert!» der Distanz, das Mittel dieser 
Abweichungen für die vier Revolutionen und die übrig bleibenden Fehler. 

Der tnitüerc Fehler einer DLstanzmcssung ergibt sich hier zu ±o?ooiS4 uml tlor mittlere Fehler eines Mittel- 
werthes zu ±0^00077. Die Coeffidenteii « und ß haben hiernach die folgenden W'erthe: 

a ß fa,ß 

Rev. 3 — 6. -mAmxim —0*00050 :fco R oo<>l&. 

3. Bestimmung der periodischen Fehler aus dem Intervall 0*25 im Mai 1900 

in Einheiten der 4. Decimale. 
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<>■:•> 


0.6 


- 57 


- 77 


-5i 


-87 


- f'7 


-89 


0.6 


0.7 


- 97 


- 50 


-37 


-48 


- 74 


-62 


0.7 


0.8 


- 37 


- 42 


-25 


-34 


- 40 


-35 


0.8 


0.9 


13 


- 26 


-+- 5 


— 12 


— 20 


-13 


0.9 


Intervall 


0.2273 


0.2268 


0.2289 


0.2268 


0.2270 


0.2273 





Aus deu vorstehenden Abweichungen gegen den jedesmaligen Mittelwerth der Distanz finden sich folgende Wcrthe 

für a, ß und a', ß', die Coefficienten der cos 2« und sin 2 «-Glieder: 

« ß «' ß' 

4. R -t-0^00443 — o R oooio —0*00089 -+-0*00038 

8. •+• 601 ■+• 44 — 94 -•- 26 

12., 13. ■+■ 649 -+- 118 — 105 ■+■ 74 

16. -+- 579 -f- 85 — 60 — 25 
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4. Bestimmung der fortschreitenden Fehler im Februar 189g. 

Abweichungen gegen den jedesmaligen Mittelwerth der Distanz in Einheiten der 4. Decimale 

(im Sinne Einzelmcssung— Mittelwert!)). 







Distanz 8*9933 






Anfang 


o?o 










Mittel 


3* 


+64 


+49 


+3° 


-4-18 


+53 


+43 


4 


+47 


+42 


+ 5 


+34 


+37 


+33 




-»-46 


-t-42 


-f-22 


— 10 


-4-2 1 


+25 


6 


—20 


+29 


+27 


+ '4 


+ 7 


-•-Ii 


7 


+ 16 


-+- 2 


+33 


+ 5 


-1-22 


+ 16 


8 


-+- 1 


- 5 


- 7 


+ 3 


■+- 1 


— 1 


9 


—2 1 


—41 


+ 3 


— 17 


— 26 


—20 


10 


-33 


- 8 


— 16 


— 8 


—40 


—21 


1 1 


-43 


-42 


-67 


-23 


—44 


—44 


12 


-55 


— 6 5 


-30 


— 1 1 


-32 


-39 



Distanz .5*9976 



Anfang 

3 R 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
1 1 

12 

13 

«4 
•5 



+4 5 
+58 
+ 5« 
+32 

+ 3 
-f-lB 

-31 
— I I 
-28 

-13 
-38 
-61 
-29 



+83 
+59 
+47 
+74 

+ 1! 

+ 9 
-29 
- 6 
-62 

-47 
-18 

-44 
-76 



+5i 
+53 
+ U 
+40 
+ •9 
+2/ 

- 5 

— 2 
-18 
-46 
-1- 1 
-42 
-93 



-f-18 

+ •5 
-1-20 

+34 
+ 5 
-»-22 
■+■ 1 

-25 
— 10 

-24 



+39 
-»-26 

+ •7 
+ 5 
+ 7 
+27 
-♦-1 2 

-15 
-27 



-40 -33 
-10 -33 
— 8 —30 



Mittel 

+40 
-»-4 6 
+32 
+39 
+ 9 
+17 

- 7 

- 6 

-27 
-31 
-26 

~ 3 8 
-47 



Interv. 


8.9922 


8.9922 8.9930 8.9946 8.9946 


8-9933 




5-9939 


6.0025 6.0036 5.9963 


5-9949 


5-9976 






Dista 


.nz 2*9894 












tanz 1? 


9915 








o?o 


0»! 


o?4 


o?6 


o?8 


Mittel 




o?o 




o% 


o?6 


o?8 


Mittel 




+4« 


+43 


■+- l 


-»-22 


+55 


+34 


3 7 


+32 


+54 


-»-28 


+25 


+37 


+35 


4 


+38 


+25 


-4- 8 


+52 


+29 


+30 


4 


+27 


+32 


-»-21 


+5« 


+39 


+34 


5 


+42 


+64 


+ 7 


+ 5 


+ '5 


+27 


5 


+32 


+3° 


•4-19 


■4-1 1 


-4-15 


-4-21 


i> 


+35 


+25 


+55 


+23 


-♦-40 


+37 


ö 


+42 


+24 


■+■ 8 


+38 


+ 14 


+»5 


: 


-1-40 


+46 


+57 


+ 13 


+43 


+34 


* 
< 


+39 


+24 


+ 12 


+ 7 


-f-2 2 


-4-21 


8 


+ 7 


-1- 6 


+48 


-4-66 


+ '5 


-1-28 




+23 


-1- 8 


-4-29 


-4-20 


+27 


-4-22 


<J 


— i 


— 12 


-28 


-•5 


-18 


-15 


9 


+ 15 


-1- 8 


- 3 


•4-12 


+ 9 


-4- 8 


10 


-'7 


— 1 1 


+25 


+ 13 


- 5 


-4- 1 


10 


+ 9 


- 4 


-+-40 


•+■ 1 


+ 3 


-4-IO 


1 1 


+ 5 


+ 8 


-4- 8 


-»-16 


+ '5 


-+-10 


1 1 


+ 7 


-18 


-+■ 8 


+ «5 


-18 


— I 


12 


— 14 


-38 


+ 9 


-38 


— 2 


-17 


12 


-37 


— 29 


— 1 1 


— 18 


— 1 7 




'3 


-3i 


— "4 


7 


—2 1 


-17 


— 18 


'3 


-'7 


—2 1 


-19 


—19 


— 16 


-l8 


•4 


-34 


-30 


-5» 


-24 


-24 


-34 


14 


-38 


- 3 


-4-1 1 


- 3 


—22 


— I I 


'5 


-33 


-4-20 


—20 


-1- 2 


-18 


— 10 


■5 


-32 


- 3 


-iS 


-16 


-37 


—21 


16 


-28 


-59 


-36 


-44 


-63 


-46 


16 


-26 


-23 


— 12 


—20 


0 


-16 


'7 


-23 


-35 


-34 


-26 


-28 


-29 


'7 


-29 


—20 


-19 


-32 


-19 


-24 


18 


-3» 


-35 


-41 


-39 


-3* 


-38 


18 


-33 


-25 


-41 


—44 


-26 


-34 
















19 


-"4 


-42 


-53 


-33 


-'5 


-32 


Interv. 


2.9880 


2.9887 2.9886 2.9901 2.9916 


2.9894 




1.9906 


1-9913 


1.9901 


I.9928 


1.9926 


'-99I5 



Bezeichnet q> K bezw. qi den an die Schraubenablesung der x" 1 " bezw. 1"" Revolution anzubringenden fort- 
schreitenden Schraubcnfchler. Ixi die Differenz der Schraubenablcsungen bei der Messung einer Distanz Mm—!, von 
x — l Revolutionen Länge und ft die Anzahl der verscldedenen Revolutionen, von denen aus die Messung der Distanz X x -X 
der Reihe nach begonnen wurde, so lauten die Bedingungsgleichungen zur Bestimmung der fortschreitenden Fehler: 

Ix, X. — X H ^x -4- <px — qX = o 

oder wenn man für X x -X den angenäherten Werth ^ Z/x, X einführt, und 



setzt. 



I/x, X-/x.X = n 



r* - f-i - Ax n _ x - » = o. 

Die vier durchgemessenen Distanzen von 9 1 *, 6 R , 3 R und 2 R ergeben zusammen 56 solche Bedingungsgleichungen 
mit insgesammt 21 Unbekannten, nämlich den 17 Fehler* erthen : 7 5 .... q 10 und den 4 Fehlem in den Distanzen: 
JA' 9> AX(» .iX l und JA' ä , wenn man 7^ = 7 = o wählt. Das Resultat der Auflösung dieser 56 Gleichungen nach 
der Methode der kleinsten Quadrate ist in der unten folgenden Zusammenstellung gegeben, in welcher als Einheit, der 
Bequemlichkeit der Rechnung hall>cr, 0*0040 gewählt ist. Die Einheit entspricht übrigens bei den Voigtländer-Platten 
wegen des .später sich ergebenden Scliraubcnwerthcs sehr nahe 1", so dass die folgende Zusammenstellung sogleich ein 
Unheil über die Grösse der Beeinflussung der Winkelmessungen durch die fortschreitenden Kehler gestattet. Die 

6» 
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Zusammenstellung gibt ausserdem die Wcrthe der n und der übrig t »leibenden Fehler r ebenfalls in der Einheit 



1 0.0040. 


n.« 








3." 

j 




K 
















« 




>/ 


: 






X 


t r - 


>; 




: 


1 .Oy 


-♦-0. 3*-> 




* ' 1 1 1 
-f"<). jl> 


— i>,r%4 


"•- J 




— "ö l 


3-4 


0.00 


2 I.4 


0.00 


; 


O.B 2 


-4-0.34 


— 1.14 


■4-'. ).0 2 


>. j 0 


^O.'. 1 2 


— 0.8-) 


—"•34 


4.4 


-4-o. 1 1 


20.4 


-4-0.20 


*> 


~*o.rj 3 


^Ko. I 4 


—0.7 9 




^—1 > 60 




—0.54 


o... 


VI 


-4-O.54 


1 <). J 


-4-0.5 - 


1-, 


0. * c> 


-♦-O- 1 ^> 


, Ui u 

— <J.»>o 


— 0.2 | 


— 0,92 


— O. 1 0 


— 0.65 


— 0.3 • 


0.4 


+O.6 I 


I O.4 


-4-0. > 5 


- 

> 


— 0-39 




— ' *■ 


-4-/1 1 X 






1 1 r -» 

— O.l. 


— 0,0 1 


74 


■4-0. \> 


l 7-4 


j-ri Hr. 
-♦-0. ?o 


s 

■ ■ 




~-(J. I 2 


— 0.4 . 


— 


—0.7 1 


0._ 


— 0.54 


— 1 >. 1 4 


8. 1 


-4-O.fjj 


in. 4 


-4-1.2 2 


') 


^ 1 


^O.O I 




— 0. 1 4 


■♦""•37 


"4-O.4 2 


— 0.2t > 


—0. j 0 


9-4 


1 -35 


I 5.4 


-f- 1 .07 


1" 


-»-0.5 2 


-3 


-t-f > l ■ 1 


-♦-0.0 2 


j. 


— O .04 


-—O.24 


— 0. 1 5 


10.4 


-4* 1.32 


1 4.4 


-33 


1 1 


-•-1 .IO 


— 0. 1 0 


■+■0,^1 'S 


■+■0.04 


— 0.2 V 


— <JjO 


■4-0.0 3 


—0.04 


1 1 .4 


■4-1.38 


1 3-4 


-4- 1 .20 


[ 2 


-4-0.96 




-»-0.7 s 


-HO. 1 9 


-4-0.42 


-t-0. 1 (> 


-4-0.56 


-4-0.50 


12.4 


•4-1.40 


12.4 


-4- 1 .40 


'.3 






■4-0.64 


-0.18 


-ho. 4 i 


-4-0.38 


-4-0.46 


-4-0.25 










'4 






-4-0.95 


—0.22 


-4-0.85 


-«-0.32 


-1-0.28 


-4-0. IS 










'5 






-HI. 18 


-4-0.06 


-4-0.24 


-4-0.02 


+0.5 3 


-f-O.26 










1', 










+ 1.15 


-4-0.4 s 


-•-0.40 


-4-0.04 




I.V. = 


-4-0.03 




17 












-♦-0. 1 4 


-♦-0.60 


+O.33 




. I.V., = 


-»-0.04 




18 










-4-0-94 


-t-O.OCf 


-4-0.84 


+0.20 




<-V,= 


0.O0 




'<> 














-1-0.80 


-t-O.29 




II 


—0.0 1 




Der mittlere Felder 


der Gewichtseinheit 


cr fi ab 


sich zu 


+0.30. dei 


mittlere 


""eliler eines Schraubenfehlers <■/* 



±0.19, wozu allerdings zu bemerken ist, da_ss bei der Hera -Inning de* letzteren Werthes die nur in erster Annäherung 
richtige Votaussetzung gemadit «enden ist, d.iss ^liumtliehe q> x mit gleicher (icnauigk.:it iiotimrnt wurden. 



5. Bestimmung der fortschreitenden Fehler im Mai igoo. 

Abweichungen von dem Mittehvcrtli der Distanz in Einheiten der 4. Decimale. 











E)ist;iiiz 


8.7448 








Au fang 


o K o 






oN> 




Miitfl 




Knulut 


3^0 


+73 


-3« 


-89 


-29 


-4-105 


+4 




= —0*0004 


12.0 


-1-12 


+ 3 


-88 


-37 


•4- 88 


-4 














Distanz 


s.8290 








Anfang 


o K o 










Mittet 




R'.sultat 


3 K o 


+35 


—66 


—44 


— 8 


-4-66 


-3 


V 0 , 


= -4-0^0003 


O.o 


— 12 


-4-19 






-4-65 


-5 


'1 


= -4-0.0008 


15.0 


-4-46 


-19 


-40 


— '3 


+7 5 


-4-8 














Distanz 


2 .9 3 OS 














o K 4 






Mittel 




Ki-sultat 


3?o 


— 13 




— 3 


-»- 1 «./ 


-4-22 


0 


'/ 


= +o'. < <mjoo 


6.0 


— 1 1 


-30 


-6g 


+3* 


+ 2 3 


— IO 


'/ 0., 


— -4-0.00 1 0 


9.0 


-4- 8 


0 


O 


— S 


-4-1) 


+ 3 


( 


= -»-0.0006 


12.0 


- 5 


-4-16 


-29 


+ 14 


+53 


-4-10 


'/ .<-, 


= —0.0005 


15.0 


-4-12 


- 3 


-32 


+ 3 


-t-2 I 


0 


'/ I - 


= —0.0005 


18.0 


0 


- .S 


— 1 1 


— 22 


-t-12 


- 5 














Di.sU.nz 


l.8rjoi 








Anfang 


o!*o 






0*6 




M.tia 




Ru«llLlt 




-.»ü 


-59 


-4- 2 


-4-18 


— 18 


-19 


v .... 


= -»-o"o020 


5-0 


-4-20 


-39 


-|6 


-4- S 


+4" 


+ 4 


r 


= -4-O.O0 1 " 


7-0 


+2 3 


-28 


-63 


-4-2 1 


+6S 


+ 4 




= -4-0.00 12 


< t .O 


H-3 4 


—24 


— 18 


— 3 


-4-16 


-4- 1 




= -4-0.00 1 2 


1 1.0 


-4-24 


—3" 


-42 


+ 3 


+3^ 


— 1 


V 


r= -4-O.OOI4 


130 


+ '4 


+3i 


— 12 


— 1 1 


+ 9 


-4- 6 


'»' I I i 


= -4-O.OOO7 


15.0 


7 


+ 4 


— 8 


+34 


+34 


-4-12 


'V 


_ — O.IMHI5 


17.0 


-4-1 1 


-39 


— 10 


-4-29 


-4- S 


0 




= —0.0004 


1 0.0 


-4-27 


— 26 


— 12 


—28 


-4-22 


— 3 







üei der Messung der ersten drei Distanzen w urde das bereits ei wähnte Gitter benutzt, während bei der Aus- 
messung der letzten Distanz auf zwei kleine Sternchen einer Hiuunekiufnahme j.ointiit wurde. 
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6. Zusammenstellung der ' Resultate aus den einzelnen Beobachtungsreihen. 



Cocffit. 

von 
cos // 



von 
sin u 

von 
cos 2 Ii 

von 
sin 2 « 



3.-0." 

+0*0001 
+O.OO44 
-4-O.OD4 I 

—0.00 1 y 
—O.000 1 
—0.OO115 

(—0.0026) 
— 0.0000 

(— 0.002. V 
+0.0004 



r.-io. 

+0*0013 
-+■0.0060 



—0.0004 
-•-0.0004 



—0.000g 
-1-0.0003 



Periodische Fehler. 



u.-U.' 



+O.OOOI 
+O.O0 I 2 



15.-18.' 



+0*0015 +0*001 S 
+0.0065 +0.0058 



+0.0001 
+o.ooou 



—0.00 1 o —0.0006 



+0.0007 —0.0002 



Alte Bestimmung aus 0*5 Disunz 
v ...... ,. 



Neue 

:<• 

Alte 
Neue 

* 



-< 
» 



0.25 
* 0.5 

aus 0*5 
> 0.25 

» 0.5 



Alte Bestimmung aus 0*5 Distanz 
Neue ■> »0.25 » 

Alte Bestimmung; aus 0^5 Distanz 
Neue • - 0.25 » 





Alle 








Amgltlcb. 


Kurve 


aus J R 


•«us 3 K 


Vi* 


±0*0000 


±o R oooo 


±o R oooo 




4 1 


+0.0004 


+0.0009 






5-1 


+0.0022 


+0.O0 1 8 


+0.0020 




1 


+0.0024 


+0.002 7 




±o R oooo 


' 1 


+0.003 4 


+0.0035 


+0.00 1 7 




«•1 


+1 ».0037 


+0.00 4 2 






<M 


+0.0054 


+0.00 


+O.OO 1 2 


+0.0010 


10,4 


+0.0053 


+0.0053 






11.4 


+0.0055 


+0.005 S 


+O.OO I 2 




n.l 


+0,0056 


+0.0056 




+0.0006 


IJ < 


+0.005 - 


+0.0055 


+O.OO 1 4 




M't 


+0.0053 


+0.00 s, 3 






>M 


+0.0043 


+0.0049 


+O.OOO7 


—0.0005 




+0.004.) 


+0.0043 






>••■» 


+0.0032 


+0.0037 


—O.O0O5 




l".4 


+0.0034 


+0.00; <) 




—0.0005 


'»■4 


+0.0020 


+0.002 1 


—O.OO04 




2C.4 


+0.000 !> 


+0.00 1 0 






11.« 


+O.OOOO 


±0.0000 


+O.OOOO 





Forisch rettende Fehler. 

Nnw Bestimmung 



aus 0 K in» <f 



+0*0003 



—0*0004 



+O.OO08 



Mittel 


Mittel 


±0*0000 


±oro 


+O.0O20 


+0.5 


±0.0000 


±0.0 


+O.OO 1 7 


+0.4 


+O.1X1O8 


+0.2 


+O.OOI2 


+0.3 


+O.OOO 1 


±0.0 


+O.OO 1 4 


+0.3 


+0.0003 


+0.1 


—O.OOO5 


—0.2 


—O.OOO5 


—0.2 


—O.OOO4 


—0.1 


±0.0000 


+0.0 



Aus der vorstehenden Zusammenstellung ist zun.'U list die zwischen den beiden Bestimmungen eingetretene starke 
Veränderung sowohl der jH-ri« <fo. hen als auc h der forts<-|ircitemlen Schraubenfehlcr deutlich ersichtlich. I>a_ss die Unter- 
schiede reell sind, lehrt ein Blick auf die Zahlenwerlhe selbst. Der Cocfficient von cos u ist um 0*0043, 0*0047, 
0*0050, 0*0040, der Cocfficient von sin u ist um o*ooiS, 0*0008, 0*001:, 0*0008 in den 4 Abschnitten der Schraube 
grösser geworden, während die mittleren Fehler der beiden CocffideiUen zwischen 0*0001 und 0*0002 liegen. Bei 
den forischrcitemlen Fehlem betrug der mittlere Fehler o k oooK, während sich die Unterschiede /.wischen den beiden 
Bestimmungen bis zu 0*0055 steigern. 

Wann und wie die Veränderung der Schraubenfehler wahrscheinlich vor sich gegangen sein wird, ist bereits erwähnt 
worden. Nac h Massgalie der genannten Thatsachcn konnte deshalb kein Zweifel darüber obwalten, dass die Rctluction 
der vorliegenden Nebelmessungcn, welche ausnahmslos nach Reinigung der Schraube ausgeführt wurden, unter Zugrunde- 
legung der neuen Schraubenfehlcr geschehen mussle. Für die periodischen Fehler wurden daher zunächst den 4 Schraubcn- 
abschnitten entsprechend 4 Curven für q (u) — <t' cos u ■+- fi' sin u + n cos 2« + /Tsin 2" lierechnet und auf Millimeter- 
papier gezeichnet unter Annahme der neuen Werthc für die Coefficienlcn (wobbi für den ersten Abschnitt die sich aus 
«len Intervallen 0*5 und 0*25 ergebenden Weithe der Coefficicnten m' imd ß' mit den Gewichten 2 und 1 zusamraen- 
gefasst wurden). Aus diesen Kurven wurde dann die folgende Rcdu< ti>nstal>cllc abgeleitet, welche «Ii« Befreiung 
der Beobachtungen von den jxriodisehen Fehlem bequem auszuführen gestattete. Ute Tafel gibt in der ersten < •«»Imune 
die an die Schraubenaliltsimg anzubringende Correction ausgedrückt in partes d. i. in der Einheit, in welcher die Ab- 
lesungen gemacht werden. Die. Cutmime 2 bis 5 geben für die 4 Schraulienabschnitte die Grcnzwerthc de» 
Argumentes, für welche ilic betreffende Correction gilt, und zwar ist die obere Grenze jedes Mal auf die gleiche 



Hotizonlalreihe mit der für das Intervall gellemlen Correction gesetzt, So 



man stets denjenigen Correetionswerlh 
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zu nehmen hat, welcher dem der wirklichen AUcsung nächsthöherm (Jrcnzwerthc entspricht. Die letzte Columnc fiibt 
schliesslich den CorrectionsUtrag in Rogcnsccundcn, um den Einflu.ss der Ä-hraubcnfchlcr auf die Messungen hei V.rigt- 
länder-rialtcn sogleich abschätzen zu können. 



Tafel der an die Schraubenablcsungen anzubringenden Correctionen. 

1 Kcv. = 30 partes 
1 pars = 7^9, 



(mittlerer Schraubenweith für Platten, die mit dem Portraitobjecüv VoigtLlndcr I aufgenommen sind). 



Corr. 










Corr. 


Corr. 










Corr. 


in 


, R 
3.-6. 


7.-10. 


R 

1 1 . — 14. 


15. -it. 


in 




. R 
J.-ö. 


7.-10." 


1 1— 14. 


15.-18.* 


in 


partes 










Boten*, c. 


partes 


















ms 


















-HO? 17 






0V7 5 




-«-I-3I 














18 




— 


1.50 


— 


'■39 






bis 


bis 


bis 




19 


— 


— 


3-4° 
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Hinsichtlich der fortschreitenden Fehler liegt die Sache wesentlich einfacher. Bedenkt man, dass man die Schraube 
bei Benutzung der verschiedenen Declinationsfädcn nur zwischen den Grenzen 4?o und i6?o zu gebrauchen liat, so 
kann man wie aus der letzten Columnc der Zusammenstellung für die fortschreitenden Fehler unmittelbar hervorgeht, 
bei den Voigtländer-Platten keinen grösseren Fehler als o"i machen, sobald man überhaupt keine diesbezügliche Correction 
an die Mikronietcrablesungen anbringt. Dieser Betrag liegt also innerhalb der schon früher als für die Voigtlandcr- 
Platten zulässig erkannten Grenzen der Unsicherheit. Es ist daher in der That bei der Reduction det vorliegenden 
Messungen davon Abstand genommen worden, die hirtschreitenden Schrauhcnfehler in Rücksicht zu ziehen. 



IV. Die Principien für die Anordnung der Messungen im Allgemeinen. 

Für die Art der Anordnung der Messungen kamen naturgcraäss die spccicllen Vcrlulltnisse in Betracht, welche die 
einer detaillirten Nebelvermessung unterzogene Hatte darbot. Es seien daher zunächst die nüthigen allgemeinen Daten 
für die dieser Arbeit zu Grunde liegende Platte gegeben. 

Die Platte Xo. 1011 wurde am 15. April 1895 mit 3 Stunden Expositionszeit von Professor Wolf auf seiner 
Heidelberger Frivaisteriiwarte mit dem rortiaitobjectiv Voigtlander I bei Femr. West aufgenommen. Die Exposition 
geschah nach Angabe der M.Z. Pendeluhr Lenzkirch von 8 41^5 bis u h 4i?5, so dass die Mitte der Exposition unter 
Berücksichtigung des Uhrstandes von — 0T5 auf io h ii?o M.Z. Heidelberg fällt. Der Barometerstand war 752 mm, das 
Thermometer zeigte -t-io° C. Der Stundenwinkel betrug für die Mitte der Exposition jBfi östlich, die Zenithdistanz 
40V8. Als Leitstern wurde 

ZoVirginis: = i2 h 28'V4, — -+- io°5o!3 

benutzt; es wurde auf das extrafoeale Sternscheibchen mit einem Fadenkreuz aus Metallstreifen |H>intirt. Die benutzte 
Emulsion ww I.umierc 8272, das Plattcnformat war 13 X 18 cm. Die Entwicklung geschalt mit combinirtem Rodinal- 
Pyro-Entwickler. Ein Gitter war nicht auf die Platte aufcopirt. An besonderen Merkmalen ist nur zu erwäluien, dass 
die Schicht um die Stelle « 1030 = 1 2 h 24"', f) ltlM = -f-i 2V6 herum etwas faltig aussieht. 

In erster Linie musste nun die wahrscheinlichste Lage desjenigen Plattenpunctes bestimmt werden, in welchem die 
vom Objectiv auf die Platte gefällte Normale die Plattenebene wahrend der Aufnahme traf. Es. wurden daher die 
beiden Platten 101 1 und 1023 mit einander verglichen, von welchen die erstere bei F.W., die letztere bei F.E. auf- 
genommen wurde. Bei beiden Platten ergab sich in « eint! Gesammtlänge der belichteten Schicht von 170 mm. Bei 
101 t lag aber der Leitstern 12 mm nach der folgenden Seite zu von der Mitte dieser 170 mm langen Strecke entfernt, 
l>ei 1023 lag der Leitstern um ebensoviel nach der vorangehenden Seite zu. Dies zeigt, dass das photographische Rohr 
in n nicht parallel zum Leitfemrohr gestandet» hat, und dass man die wahrscheinliche Lage des Normalenfusspunctes nicht 
an dem Orte des Leitsterns zu suchen hat In Bezug auf die Dcclination ergab sich in beiden Fallen eine gut centrale 
Lage der Leitsterne. Unter den ob waltenden Verhältnissen musste die geometrische Mitte des wirklich belichteten 
Plattenfeldes für den wahrscheinlichsten Ort des Normalenfusspunctes betrachtet werden, dessen Coordinaten hiernach zu 

«■9* = i2 h 24 m 32!o, ö 17m = -t-io°5o.'3 

berechnet wurden unter Zugrundelegung der Brennweite von 

/ = 806.68 mm. 

Aus den späte ren Messungen ergab sich ji-doch, dass die Scnkrechtstellung der Platte in a in Bezug auf diesen 
geometrischen Mittelpunct doch nicht gut getroffen war, ein Umstand, der die Reductionsarbcit anfänglich wesentlich 
erschwert liat. 

Die zweite wichtige Frage, die zu entscheiden war, betraf die Eintheilung der Platte in Zonen. Hierfür waren 
natürlich die Grenzen der Matte und die Grösse de-s Gesichtsfeldes des Messfemrohres massgebend. Die Grenzen der 
Platte ergeben sich durch Vergleichung mit der B.D. zu 

«««<>: i2 h O n ' bis i2 h 49 m 
+i5"o bis -*-6?8. 

Die Breit«: der Platte betrug in 6 also 8?2. Bei dem Durchmesser des Gesichtsfeldes von reichlich i?4 würde 
also eine Eintheilung in 6 Zonen eine völlige Durchmessung der Platte gestattet haben. Es lag dem Verfasser jedoch 
daran zur Gewinnung eines Unheils über die Genauigkeit der Anschlüsse eine grössere Reihe von Objecten in ver- 
schiedenen Zonen beobachtet zu erhalten. Die Zonen mussten daher übereinander gTcifen. In der Art, wie dies bei 
der Durchführung der Messungen geschehen ist, ist der Verfasser aber nicht consequent gewesen. Zu Anfang waren 
9 Zonen beabsichtigt mit Berücksichtigung des Gedankens, dass es gut sei, das Gesichtsfeld nicht so weit auszunützen. 
Später, als aber ein besseres Bcobaclitungsocular beschafft war, und als sich die Arbeit ohnehin stark häufte, wurde die 
An/ahl der Zonen auf 7 herabgesetzt, wodurch ein Uebcreinandcigrcifeii der Zonen doch noch in ausreichender Weise 
ermöglicht wurde. Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht über die ei- Coordinaten der Mitten der 7 Zonen: 
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Die dritte wfchtiRo Frage, die vor Beginn der eigentlichen Messungen auftauchte, war. in welcher Weise und nach 
welchen Stenum die Platte praelisch zu justinn sei. liier muss in erster Linie bemerkt werden, dass di r Verfasser 
ebenfalls nicht consequent vorging und auch nicht vorgehen konnte, da sich erst hei der wirklichen Ausführung der Mes- 
sungen und ihrer vorläufigen Reduction die eigentlichen prariisdien Schwierigkeiten herausstellten, welche die Benutzung 
des parallactisrhcn Messapparates für Aufnahmen mit kurzer Brennweite hictcl. Solange der Verfasser annehmen konnte, 
dass der Normalcnfusspunot mit hinreichender Genauigkeit mit dein gec mieti i*> hen Pl.i'tcnmitn -Ipunct zusammenfalle, 
solange musste die Justirungsart eine ganz andere sein, als wenn die völlige Unsicherheit der Lage dieses Husspunct.-s 
erkannt war. Die Gründe hierfür sind im It. Abschnitt dieser Arbeit eingehend auseinandergesetzt. Bei den ersten 
Versuchen ging der Verfasser von der genannten Voraussetzung aus. und es wurde daher das Augenmerk einzig darauf 
gelenkt, dass die Coefficienten der linearen Glieder durch die Justirung klein wurden. Hierfür genügte aber die Aus- 
wahl von 2 Sternen, die in ungefähr gleicher Declination mit der Plattenmitte in n möglichst weit von einander entfernt 
lagen, in A aber möglichst nahe mit einander ül>crcinstimmten. Nach einer ersten rohen Bestimmung des Schrauhen- 
werths für die Dei linationsablesungen mussten dann die beobachteten Dedinationsdifferenzcii sehr bald die Justinmg auf 
den Parallel, die Ix-obach toten Kcctascensiunsdifferenzen, die Justirung der Distanz Platte— Messapparat ergeben, kurz die 
Reduction der linearen Glieder Uberhaupt. Bei der Auswald dieser beulen Steme war ein Hauptgewicht darauf zu legen, 
dass die Distorsüm des photographis. hell < Ibjci tivs die F.instellungsgcnauigkcit nicht beeinträchtigte, dass die Sterne also 
nicht zu nahe am Plattenrand lagen, und dass ihre Helligkeit klein genug war, um bei dreistündiger Fxposttions- 
zeit noch gut einstellbare Biltler zu liefern. Anderseits war auf möglichst grosse Suhetb-it der Caul igpositionen Gewicht 
zu legen. Bei der Auswahl dieser Sterne stellten sich gleich gewisse Schwierigkeiten heraus, auf die in dem Abschnitt 
über die Vcrgleichsterne näher eingegangen werden soll. Der Umstand, dass bei Beginn der vorliegenden Messungen 
der A.G.-Calalog für das Gebiet zwischen -»-io c und -+-15° Declination noch nicht fertig gestellt war, war die Ver- 
anlassung dazu, dass der Verfasser zwei Sterne wühlte, die i?i südlich von der Plattenniitte lagen. Xu diesen beiden 
Sternen wurde ein weiteres Sternpaar in analoger Lage zur Omtrolc mit herangezogen. Für die Zone I und II geschah 
die Orientirung der Platte mit Hilfe dieser beulen Stent paare in der bereits angegebenen Weise dun h succcssivcs, ab- 
wechselndes Corrtgiren von Piattcudistajiz und Positionswinkel, bis bei Beginn der Messungen der Zone I folgende 
Justirungsgenauigkcit erreicht war: 

•H/ a' aiT^ci a'-tj,,»:. 

M i7 b 3 o™3,,?..8 i2 h i 5 m 22!o3 _ 5 \^"' l2 !os 
.V lS 18 53.47 12 43 41.46 — > j,i 12.01 

M -*-9°42'37.'7 +9" 43' 49:7 + i'i2.*o 

N -»-9 42 54.1 +9 44 7-3 -»■• 13-3 

Trotz der guten Uebereinstimmung von a'—a IVf% und d'—Ö, v „ für beide Stompaare zeigten die Messungen der ein- 
zelnen Vergleichsterne der Zone I um) II so starke Abweichungen in den Differenzwerthen, dass eine wirklich exa< te Justirung 
der Platte offenbar nicht vorhanden sein konnte. Bei der Nachforschung über die Fehler in der Justirung brachte die 
Entwicklung der Kapteyn 'sehen Theorie des Messapparates den Aufschlugt Uber die vorhandenen Widersprüche. Die 
Annahme, dass der Normalcnfusspunct thatsächlich in der Nahe der geometrischen Mitte der Platte läge, musste un- 
berechtigt sein; im Gegentheil, man musste dir- Platte um ein erhebliches gegen ihre bisherige Lage neigen, wenn man die 
Coefficienten der quadratischen Glieder zum Verschwinden bringen wollte. Dadurch wurde die Juslirungsarbeit der Platte 
allerdings wesentlich umständlicher und zeitraubender. Aber nur wenn man diese Muhe nicht scheute, konnte man 
erwarten, eine einfache Reductionsarbeit zu erzielen. Handelt es sich um die Aufgabe, auf einer Platte nur wenige relativ 
nahe bd einander befindliche Objecto an einander anzuschliessen, so wird es stets genügen, die Justirung in der vorhin 
gegebenen einfachen Art vorzunehmen, wenn man ilabei die beiden Justirungssterne hinsichtlich ihrer Lage gegen die 
auszumessenden Objecto nur geeignet auswählt. Handelt es sich aber darum, auf dem ganzen Areal der Platte Ver- 
messungen vorzunehmen, so wird man nur dann eine leichte und einheitliche Reductionsarbeit erzielen können, wenn 
man durch Auswahl von netzartig über die Platte verthcilteu Sternen eine exacle Justirung der Platte vornimmt. Ueber 
die Auswahl der hierzu erforderlichen 9 Hauptslernc (cf. p. 3b) soll ebenfalls im Abschnitt über die Vcrgleichsterne 
berichtet werden. Dagegen soll hier an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich die Justirungsarbeit im einzelnen gestaltete. 

Nachdem die Justirung der Platte bei Gelegenheit der Astronomenversammlung Anfang August 1900 zerstört worden 
war, wurde die Orientirung der Platte am 21. August durch die im Nachfolgenden erwähnten Operationen wieder- 
hergestellt. Wie man zu der ersten ganz rohen Justirung gelangt, kann dabei uncrörtert bleiben, da dies aus dem 
II. Abschnitt (p. 36) zur Genüge hervorgeht. 
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Die fünf kreuzweis«: liegenden Hauptsterne A, B, C, Ü, E ergaben zunächst durch Einstellung auf den festen 
Declinations- bezw. Rectascensionsfaden die Kreisablesungen : 360 — 6' und a', ferner damit die Differenzen 6—6' resp. 
a—a' gegen die entsprechenden Coordinaten für 1900. sowie die Fehler C und C als die Abweichungen gegen die 
für den mittleren Hauptstcm B geltenden Werthe von 6—6' resp. a—a'. 
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stellende Gerade geneigt werden muss und zwar so, dass die obere d. i. die vorangehende Plattenhaifte sich <lcm Mess- 
appnrat nähert, wahrend der untere sich entfernt. Um den Einfluss einer solchen Manipulation recht deutlich zu Tage 
treten /u lassen, wurde die südliche d. i. die dem Messapparat zugewandte Fussschraubc des Plattenstativs um i R links 
herumgedreht. Die Ablesungen waren hierauf: 







6' 


ilooo- i' 




a' 






c 


<: 


A 


345°' 1^3 


-M4°4ö:7 


-0:2 


I7 h 


58 ra 7*6 


-5 h 35 n 28!o 


-o.* 7 


-♦-1 ig 


Ii 


349 44-3 


■+•10 15-7 


-4-0. S 


18 


0 


58.6 


29.9 


0.0 


0.0 


r 


353 8-.S 


■+• 6 51.5 


-♦-1.2 


1 7 


59 


47-1 


30.3 


-•-0.7 


—0.4 


D 


350 26.8 


-«- 9 33-2 


-•-0.4 


18 


'7 


49-3 


33 ' 


—0.1 


-3-2 


f- 


350 29-2 


-*■ 9 30.8 


-4-I.O 


'7 


44 


1 1.4 


37-2 


•1-0.5 


-7-3 



Man erkennt hieraus, dass die vorgenommene Operation in der That die Rcctasccnsionsablcsungen der vertical 
angeordneten Sterne D und E am meisten beeinflusst. dass aber auch alle übrigen Ablesungen in Mitleidenschaft gezogen 
werden, namentlich die Declinationsablcsungen der horizontal angeordneten Sterne A und C. Es wurde die südliche 
Fussschraubc des Plattcnstativs nunmehr um 0*9 rechts herum zurückgedreht, worauf sich folgende Ablesungen ergaben: 
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war nunmehr durch Drehung der Platte im Positionswinkel eine bessere L'ebereinsümmung der Rectascensiunen von 
# A, B, C zu bewirken. Die «"istliche cl. i. an der Nordseite der Platte befindliche Positionsschraube wurde daher um 
1.5 partes rechts herum gedreht, wodurch der nördliche Stem A sich im Gesichtsfeld scheinlxar nach unten, in Wirklich- 
keit nach oben verschiebt, also eine grössere Rectasccnsionsablesung erhalt: 
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Die Zalilen weisen ebenfalls den beabsichtigten Erfolg auf. Nunmehr war durch eine Ncigungsfinderung der Platte 
um eine verticale Axe d. i. um eine nahezu <len Parallel darstellende Gerade eine bessere Uebcrcinstimmung der 6 — 6' 
für die .Sterne A. Fi, C zu erzielen. Die westliche Azimutalbcwcgungsschraunc wurde deshalb um 1 3 Rev. rechts herum- 
gedreht, so dass die nördliche Plattenhaifte dem Messapparat sich näherte, der südliche sich umgekehrt entfernte. Das 
Resultat ist durch die folgenden Ablesungen gegeben: 
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Die Zahlen hissen wiederum die erwünschte Veränderung erkennen. Wie aus den Zahlen ersichtlich, musste nun- 
mehr mit der ersten Operation der Neigung der Hatte um eine horizontale Axe wieder begonnen werden. Der weitere 
Verlauf der Justirung bietet jedoch nichts besonders Interessantes, da die vierte und letzte mögliche Jusürungso|>eratton, 
nämlich die Acnderung der Distanz Platte— Messapparat ohne eine gleichzeitige andersartige Justirungsanderung nicht vor- 
genommen wurde, und der Einfluss einer solchen Distanzänderung also nicht in typischer Welse in den Zahlen zum 
Ausdruck kommt. Die weiteren Operationen sollen daher in abgekürzter Form gegeben werden. Die folgende Taliellc 
gibt das Resultat der Messungen, nämlich die C und C nach Durchführung der darüber angegebenen Operationen unter 
Anwendung folgender Abkürzungen: 

S.F.S. = Sudliche Fussschraubc des Plattenstativs. 
Oc.l'.S. = Ocstlichc Positinnswinkelschrnube des Plattenstativs, 
W.A..S. = Westliche Azimutalbcwegungsschraube des Plattcnstattvs, 
Dist. -*-,— = Distanz vergiossert, verkleinert, 

r., I. = Schraube rechts, links herum gedreht, 
Uo = Sehr geringe Drehung. 
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Zu der vorstehenden Zusammenstellung ist nur noch zu bemerken, dass ein Vergleich der beiden letzten Rubriken 
ein Urthcil darüber ermöglicht, bis zu welchem Grade sich die soeben beendete Justirung bis zum nachfolgenden Tag«- 
durch die unvermeidlichen Nachwirkungen noch andern kann. Der Betrag der Aenderung ist ziemlich gross, ganz 
wesentlich grösser als sich die Justirungsanderung aus den eigentlichen Mc-ssungsrcihen für den Verlauf von 2 bis 
3 Wochen herausgestellt hat. Es muss dabei ausdrücklich hervorgehoben werden, dass nach Erledigung der Messungen 
der vorletzten Rubrik nicht etwa noch die im Positions- und Azimutwinkel vorhandenen Gegensthrauben angezogen 
wurden; dies geschah jedes Mal sofort, wenn eine diesbezügliche Operation atLsgefühit worden war. Man erkennt hier- 
aus, dass man die Messungen im Allgemeinen nicht sogleich nach Beendigung der Justirung beginnen darf, namentlich 
wenn es sich darum handelt, aus den Messungen Aufstcllungsconstanlen zu bestimmen, welche für längere Zeiträume 
giltig sein sollen. 

Um ein Urüieil über die erreichte Justiningsgenauigkeit zu gewinnen, ist es nöthig zu wissen, in welcher Weit- 
sten die /, </, r, / resp. />', <]'. r , l' aus den C und C ergeben. Die diesen Bestiminungsgleiehungen zu Grunde 
liegenden Zahlenwerthe sind in der folgenden Uebersicht zusammengestellt. 
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Hieraus ergeben sich bei Vernachlässigung der Glieder, deren Cocfficienten sich nach Ausführung der noihwendtgen 
Additionen und Subtractioncn hinreichen*! klein werden, folgende Bt-stimniungsgleicliumjct. für die Coefficienten : 

aus | , f — -.2 , — (\-, 
* Ii. .1, (' I / = lo' .t U'1-4- (V: — 15.1 {'.',— •*',-; 



aus | /,= CS [C„ - C M ) - o.i, <<>, 4- r /: , 

♦ n, n, f. 1 r = ti 2.f, f/V)* o.i -+-2..? .,. 
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Die Gleichungen für die /, » / , / lauten ganz analog. Man sieht hieraus, dass eine Uebersicht über die Werthe 
C A — C'c und C.i -*- C'c, sowie C/j — Cs und C/> -*- Cs und über die entsprechenden Ausdrücke in d in bequemer 
Weise ein Unheil über die erreichte Genauigkeit gestatten, weshalb cs vorteilhaft ist, diese Summen und Differenzen 
nach jeder Justirungsoperalion hinzuschreiben. Für die Ueberschlagsreclmung genügt cs dabei völlig, sich auf die ersten 
Glieder der obigen Ausdrücke zu beschranken. Ehe nun diese Summen und Differenzwerthe für den vorliegenden Fall 
zusammengestellt werden, soll gezeigt werden, wie gross diese Werthe sein dürfen, wenn man die Platte justirt nennen 
darf. In der Wahl der Genauigkcitsgrenze für die Justirung liegt natürlich eine gewisse Willkür. Ich werde hier die 
Zahlenwerthe für den Fall geben, dass kein Correctionsglied für sich allein den Betrag von 3^0 resp. o!2 für ein 
Object einer Zone überschreiten soll, obwohl man eine grössere Justirungsgenauigkeit erreichen kann. *) Unter Zugrunde- 
legung der maximalen Werthe von Ja und Ja in einer Zone: 



müssen zur Erreichung der genannten 



Ja = 2 4 ra , A6 = o.'7 
lusurungsgenauigkcit dann sein: 



0.5; 
4-o; 



C i) — C'g < o'.oj 
C' A - C' f: < 0.60 



/< 

r' < 5.0; C' D -*- C' £ <O.OS 
''<37-°; C.i -+• Cr < 0.37 



r < 



2.0; 



20.0; 
/ < I4Ö.0; 



Cd — Cs < o'.$ 

C A - C c < 2 4 

C D -*■ C e < 0.2 

Ca-*- C c < 1.5. 



Man sieht hieraus, dass man die Genauigkeitsgrenze für y und / sehr wohl noch wesentlich herabdrücken kann. 
Dies zu thun ist schon deshalb rathsam, weil q zu denjenigen Constanten gehört, welche aus den Hauplstemen 
bestimmt werden und also für einen grosseren Zeitraum als unveränderlich betrachtet werden sollen; andererseits wird im 
vorliegenden Falle q und / sehr leicht noch einen Einfluss auf die Bestimmung von r und r' haben, weil die Aus- 
wahl der Hauptsterae sich in praxi nicht genügend den theoretischen Bedingungen anpassen liess. Im vorliegenden 
Falle dürfte die Forderung am Platze sein, dass die Vernachlässigung des Gliedes 2.3 q bezw. 2.3 q' die Werthe von 
r resp. r um nicht mehr als 10% verfälscht. Dadurch tritt an Stelle der obigen Bedingungen für q und q' die 
folgende : 

/ < : Ca - C'c < o.'o 7 ; ? < -~ r < 2'; Ca - C'c < o! 3 . 

Die Bedingungen, welche zur Erzielung der genannten Justirungsgenauigkeit (dass nämlich kein Correctionsglied für 
sich allein den Betraf; von o!l resp. 3?o erreicht, und dass die Glieder /J J »<5 und /J«,(5 die Betrage von o!^ nicht 
üln-rschreiten, also vernachlässigt werden können) für die Summen und Differenzen der C und C nötliig sind, drücken 



sich daher durch folgende Maximalbetragc 
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Zum Vergleich hiermit sind in der nachfolgenden Tabelle die entsprechenden Werthe für jede der p. 49 — 50 
genannten Messungen nach Vornahme einer Justirungsoperation zusammengestellt. Nur die Messungen nach der absichtlich 
grossen Verstellung der südlichen Fussschraube um 1* sind fortgelassen. Die Rubrik 2 entspricht also einer Verstellung 
Fussschraubc um i*o — o?9 = o?i links herum. 
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Man erkennt hieraus, dass die endgiltige Justirung der Platte fast ganz den obigen Bedingungen ent-spricht. Nur 
in den Grössen C a ■*- Cs und C 0 •*■ C' K kann von einem Ueberschreilen der Grenzen die Rede sein. Da dies nur 
auf die Grösse von r und t' Einfluss hat, r und t> aber aus jeder Zonenmessung besonders bestimmt werden, so 



*) E» ist aber ausserdem an der p. 34 ausgesprochenen Bedingung für die mögliche Vernachlässigung der Glieder rJ'.A resp. 
fA'.h fesuuhalten, wonach / resp. /' < 37' sein müssen. 

7* 
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ist diese Ueberschrcilung jedoch nicht von besondeter Tragweile. Man erstellt aus dem ganzen vorstehenden Justirungs- 
beispiel, dass eine exaetc Justirung nicht so ganz schneit durchzuführen ist, da man nur ein verhältnissmassig complicirtes 
Annähcrungsvcrfahrcn besitzt. Eine solche exaetc Justirung dürfte im Allgemeinen selbst bei bereits gewonnener Uebung 
3 bis 4 Stunden an Arbeitszeit in Anspruch nehmen. 

Unerörtert ist bis jetzt der Coefficient s resp, s geblieben. Es ist selbstverständlich nöthig. nach Durchführung 
der bisherigen Operationen 4 möglichst in den Ecken der Platte befindliche Sterne einzustellen und zu prüfen, ob der 
Coefficient des Ja J<J Gliedes noch zu erhebliche Beträge besitzt. Man wird überhaupt im Allgemeinen gut thun, diese 
Prüfung vor der endgiltigen Durchführung der Justirung vorzunehmen. Man dürfte in der Regel kein ungünstige» 
Resultat für t und t' erhalten, wenn man die Justirung in der obigen Weise schon nahe vollendet hat. Eine derartige 
Prüfung ist im obigen Falle erst bei den exaeten Messungen vorgenommen worden, wobei sich s = -f- 34* und der 
maximale Betrag des Gliedes sJu J t d in einer Zone also zu c/04 irrgab. In welcher Weise die Reductil -n der 
Coefficienten s und s' zu erfolgen hat, ist bereits im Abschnitt II auseinandergesetzt «. udi-n. 

Nachdem nunmehr gezeigt worden ist, wie für die Zonen III— VII und Ia die Platteiijustirung erfolgt ist. handelt 
es sich zunächst weiter um die definitive Bestimmung derjenigen Plattenconstanten. welche nicht aus jeder '/., mentnessung 
Ijcstimmt werden sollen, also um die in den Gliedern da und öd der Gleichungen (56; auftretenden Piallcticotislanteu 
<], s, i und t'. (Der Coefficient /' Lst als klein genug erkannt, um die Vernachlässigung von t'J'.A zu gestatten.! 

Bei der Wichtigkeil einer genügend genauen Bestimmung dieser Grossen niusste es angezeigt erscheinen, sich nicht 
auf die Positionen je eines einzigen Sternes als Vertreter eines »Hauptstrmes^ zu beschranken. Catalog-, Platten- und 
Mcssungsfehlcr hatten einen zu grossen Einfluss auf «las Resultat liabcn können. Ks wurde daher eine grossere Anzahl 
solcher Sterne ausgesucht und ihre Positionen thunlichst aus verschiedenen Catalogen bestimmt , wie dies aus dem 
Abschnitt über die Vergleichsteme hervorgeht Namentlich wurde aber auch bei diesen zur definitiven Constanten- 
bestimmung auserschenen Hauptstemen Gewicht darauf gelegt, dass ihre Bilder auf der Platte gut einstellbar waren, und 
dass die Distorsion einen möglichst wenig störenden Einfluss auf das Resultat ausübte. Insbesondere gilt dieses füi die 
Wahl der Sterne in den Plattctiockcn, worauf ganz l>csonders hingewiesen werden muss. Wie sich die diesbezüglichen 
Messungen und ihre Resultate im einzelnen gestaltet haben, wird im VII. Abschnitt gezeigt werden. Für die allgemeine 
Erörterung der Anlage der Messungen ist hier nur noch hervorzuheben, dass die einzelnen Bestimmungen der allge- 
meinen Plattcnconstanten die eigentlichen Zonenmessungen natürlich zeitlich symmetrisch cinschliesscn stillen. Dies Princip 
ist bei der Durchführung der Messungen nicht ganz innegehalten worden, jedoch wegen der erreichten Stabiiitat der 
Messvorrichtung kaum zum Schaden für die gewonnenen Resultate, wie dies die Zahlen im VII. Abschnitt zeiget:. Es 
wird jedoch gut sein, in Zukunft eine symmetrische Anordnung durchzuführen. 

Bei der Anlage der Messungen liandelt es sich jetzt des weiteren hauptsächlich um die beiden folgenden Fragen: 

1. Wie Lst die Stabilität der Messvorrichtung sowohl wahrend einer einzigen Messung»reilie als auch wahrend der 
ganzen Dauer der Messungsreihen einer einzelnen Zone am zweckmassigsten zu prüfen > 

2. Aus wie viel Vergleichsternen für eine Zone erhält man sichere Rcductionselemenle* für die Messungen der 
Zone? 

Auf den ersten Blick konnte es scheinen, als ob die vor und nach einer mehrtägigen Messungsteihe einer Zone 
ausgeführten Messungen der »Hauptsteme* eine genügende Conliole für die Stabilität der Aufstellung gewahren würden, 
und dass man eventuell eingetretene Veränderungen proportional auf die Zwischenzeit vertheikn dürfte. Dem ist abci 
keineswegs so. Es hat sich vielmehr herausgestellt, dass die Acndcrungcn keine der Zeit proportionale sind, sondern specicUcn 
Umständen zuzuschreiben sind, die Üieils durch die Anwesenheit des Beobachters am Messapparat, theils durch die nahe 
Lage des Messraumes an der mechanischen Werkstatte des Observatoriums begründet sind. Dass derartige Einflüsse 
vorhanden sein müssen, ist ohne weiteres klar. Es muss im Gegentheil geiadczu speciell hervorgehoben werden, das» 
die Stabilität trotzdem eine so grosse ist, dass man die Messungsreihe n einer Zone, selbst wenn sie bis zu 2 Wochen 
auseinander liegen, miteinander gemeinsam behandeln kann, freilich nur wenn man in der Anlage der Messungen 
systematisch vorgeht. Insbesondere haben die Arbeiten in der Wetkstatt, sogar ilie Arbeiten auf dem Amboss, seit er 
wie die Werkbank auf Gunimiklötzen ruht, einen höchstens in ganz vereinzelten Fällen nachweisbaren Einfluss auf die 
Aufstellung von Apparat und Platte. Stärker macht sich zuweilen der Betrieb der nahen Dynamomaschine bemerkbar. Es 
treten jedoch auch hierin?* keine momentane Verschiebungen ein: wohl aber scheinen sich die Fundamente infolge der 
vielen Erschütterungen allmählich zu setzen. In allen Fällen tritt jedenfalls eigentlich nur eine Aenderung der Coiistanten 
x und x\ also gewisserniassen der Kreisinillpuncte ein, während die eigentlichen Keductionsconstanicn sich kaum ändern. 
In wie geringem Masse dies der Fall ist, werden die Zahlen s]>ater selbst lehren. 

Aus den über die Stabilität gemachten günstigen Erfahrungen ergibt sich zunächst die Regel: Man soll für eine 
Zone eine gewisse Anzahl von Sternen wählen, welche bei jeder Messungsreihe zu beobachten sind, um s, ■ die 
Stabilität der Aufstellung für grossere Zeitiäume prüfen zu können. Diese Hauptamt hlusssteriK wird man aber zweck- 
mässig gleichzeitig auch für die Prüfung der Stabilität während der einzelnen Messungsreihe selbst benutzen, indem 
man sie zu Anfang und zu Ende derselben beobachtet. Die Anzahl dieser Sterne darf jedoch nicht sehr gross 
sein, damit das eigentliche Arbeitsprogramm für eine doch höchstens auf 3 Stunden festzusetzende Be-obachtungszcit 
nicht zu sehr verkürzt wird. Es muss nämlich hervotgehoben werden, dass man für das Suchen, Einstellen, Dcsrhrcilieii 
der Objecto und die eigenhändige Aufnotirung der Daten eines Objocts rund 10 Minuten zu rechnen hat, wenn man die 
Beobac htung jedes Objectes in der späterhin Inxlincbcticn Art durchführt. Es darf dies r,i> In Wunder nehmen, weil 
der Beobachter reichlieh das abzuführen hat, was ein Meridiankreisbeobachter erledigen muss. 
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Unter diesen Umständen wird man nic:ht mehr als 3 bis höchstens 4 » Hauptanschlusssteme« wählen, so das* man 
in einer 35t (lnd igen Beobachtungsreihe noch to — 12 unbekannte Objecte vermessen kann. Die Lage dieser Sterne in der 
Zone wird man dabei natürlich so wählen, dass ein Stern nahe der Zonenmitte und je ein anderer thunlichst weit gegen 
die vorangehende bezw. folgende Seite der Zone liegen, kurz, dass sie möglichst gleichmassig auf die Zone vertheüt sind. 
Die Wahl eines vierten Sternes hat den Vorzug, dass man bei geeigneter Wahl der Dcdinationsdiffercnzen gegen die 
übrigen Steme den den Sehraubenwerth enthaltenden Coeffidente» Ii" einer täglichen Controlc gleich mit unterziehen 
kann. Eis würde sich deshalb empfehlen, statt des einen mittleren Sterns zwei Steme in mittlerer Rectascensio» zu nehmen, 
die aber in Declination ziemlich verschieden liegen. Mit Hilfe dieser 4 Sterne Hessen sich dann die Gleichungen (56), 
wenn anderweitig nöthig, für jeden einzelnen Tag auflösen. 

Es ist jedoch ohne weiteres klar, dass die Bestimmung der 7 Constanten: L\ A, r für die Rectascensionen und 
C, A', /', If für die Dcdinationcn aus den je 4 sich ergebenden Gleichungen mit grosser Unsicherheit behaftet bleiben 
wurde wegen der zufalligen Catalog-, Platten- und Einstdlungsfchtcr. Es erscheint daher, falls man wie im vorliegenden 
Falle in jeder Zone eine grosse Anzahl von Objecten — hier 30 im Durchschnitt — anschlicssen will, dringend geboten, die 
Anzahl der Zonensteme zu erhöhen. Der Verfasser hat geglaubt, die Zahl derselben auf to pro Zone festsetzen zu 
müssen. Namentlich wenn wegen der zur Verfügung stehenden Cataloge in den Randzonen keine besonders geeigneten 
Stemobjecte zur Verfügung stehen, ist diese Zahl keineswegs zu hoch gegriffen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass 
es jedoch genügt, diese sammtlichen 10 Sterne nur an dem ersten und letzten Messungstage zu l>cobachtcn, so dass die 
Erhöhung der Einstcllungsarbcitcn für Vergleichsteme keineswegs zu beträchtliche Dimensionen annimmt. Die I.agc 
dieser Vergleidisteme wird am besten so gewählt werden, dass die Steme in Rectascension symmetrisch zur Zonen- 
mittc hegen, dass femer je zwei Sterne stets bei nahe gleicher Rciiasccnsion möglichst verschiedene Dedinationen besitzen, 
und dass schliesslich die äusseren Stempaare thunlichst weit von der Mitte entfernt liegen, während die inneren Sternpaare 
etwa mitten zwischen dem Plattenrand und der Plattenmitte liegen, wie das folgende Schema es für die vorliegende 
Platte andeutet: 
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Natürlich wird man sich keineswegs an dies Schema binden. Vui allem wird stets wieder der Gesichispunct 
für die Auswahl eines Sternes massgel>rnd sein, ob er nicht zu hell oder zu stark durch die Distorston beeinflusst i*t. 

Nachdem jetzt die allgemeinen Prindpieti für die Auswahl der Vergleichsteme und die Anordnungen der Mel- 
lingen im Grossen ausdnandergesetzt worden sind, handelt es sich nunmdir um die wichtige Krage: Wie viel Ein- 
stellungen soll man auf jedes Objcct machen ? 

Hierbei spieJt die Elimination der persönlichen Einstellungsichler und das damit eng verknüpfte Aussehen der 
Steme auf der Platte eine wesentliche Rolle, weshalb zunächst hierüber dniges gesagt werden muss. Das Gebiet der 
Platte, welches wirklich kreisförmige Slemscheibchen besitzt, hat einen Durclunesscr von 3", Grad, macht also nur den 
1 o. Thcil des gesammten Plattcnareals aus. Um dieses Gebiet herum gruppiren sich die schwächeren Steme als tangential 
gestellte Ellipsen, die hellsten Sterne aber als radial gestellte Ellipsen. Den Uebcrgang von der einen Stemart zu der 
andern bilden tangential gestellte Ellipsen mit einem radial stehenden Büschel, also Steme von einer gewissen Kreuz- 
form. Diese radial stehenden Büschel haben gewisse rmassen die Form einer von einem Hyperbelzweig begrenzten Fladie, 
den Scheitel nach dem Plaltenmittelpunct zu gerichtet. Je heller der Stern ist, desto mehr entwickelt sich diese Büschel- 
bildung, wahrend weder der Durchmesser noch die Intensität der tangential gestellten Ellipse in gldcher Webe wachst, 
so dass das Sternbild sich schliesslich zu einer radial stehenden Ellijwc entwickdt. In wie weit die Stellung dieses 
Büschels nun streng radial genannt werden kann, hangt sehr davon ab, mit welchem Grade der Genauigkeit die centrale 
Senkrcchtstdlung der Platte im Tubus gelungen war. Ausserdem spielt natürlich auch die Luftunnihe und die Genauig- 
keit des Pointirens während der Aufnahme in die Form dir Sternbilder hinein. 

Aus dem Vorstehenden geht zur Genüge hervor, dass man von einer einfachen Abhängigkeit des persönlichen 
Einstellungsfehlers von dem Durchmesser der Sternsehcihchen nicht reden kann. Es würde vielmehr nöthig sei», den 
persönliche» Einstdlungsfehler ausserdem in verschiedenen Plattcnquadranten und bei verschiedenen Distanzen von der 
Plattenmitte gesondert zu untersuchen. Der Verfasser bezweifelt aber, dass selbst auf diese Weise ein sicheres R<-sultat 
betreffs der wegen der persönlichen Auffassung an die Messungen anzubringenden Correction erzielt werden würde, da 
die Vers« hiodenarügkeit der Bilder auf der Platte zu gross ist und von Ort zu Ort sehr schnell wechselt. Das richtige 
Classifinren eines Objcctcs würde wedei leicht »och sicher auszuführen sein. Es dürfte deshalb ein geeigneterer Ausweg 
aus dieser Schwierigkeit sein, dass man den persönlichen Eiiistcllungsfchlcr durch dauernde Verwendung eines Reversions- 
prismas und jedesmalige Einstellung eines Objectes in beiden Lagen des Prismas eliminirt. Dieses Prinap ist auch fUr 
die zweite Hälfte der Messungen — Zone 5, 6, 7 und ta — in Anwendung gekommen. Anfangs war leider kein 
Roversionsprisma vorhanden, und es wird daher einer gelegentlichen Erörterung der Frage bedürfen, >>b und welche 
Correctionen an die Messungen der Zonen 1, 2, 3 und 4 in dieser Hinsicht anzubringen sind. 
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Bei Gelegenheit der Mittheilungen über das Aussehen der Sternbilder muss auch gleich die Frage berührt werden, 
auf welchen Puiut des Sternbildes ülK-rhaupt einzustellen sei. Eine spccicllc Untersuchung dieser Frage auf Grund von 
besonders für diesen Zweck hergestellten Aufnahmen ist bis jetzt noch nicht durchgeführt worden. Solche Aufnahmen 
müssten gestatten, dieselbe Gegend auf verschiedenen Partiecn einer und derselben Platte zu vermessen; denn es ist 
ohne weiteres klar, dass man aus den Messungen einer Platte mit nur einer Aufnahme die vorliegende Frage nicht 
entscheiden kann, da die Distorsionsfehler sich unmittelbar mit den Fehlem der Plattenaufstellung verbinden. Anderer- 
seits wird der Anschluss eines unbekannten Objectes, welches schon stark durch die Distorsion beeinflusst ist, trotzdem 
mit relativ grosser Genauigkeit an nahe liegende bekannte Sterne angeschlossen werden können, wenn die Helligkeit der 
bekaimten und unbekannten Objecto nahe die gleiche ist. Es ist deshalb für die Auswahl der Vergleiclisteme im vor- 
liegenden Falle eine bereits betonte Bedingung gewesen, sie so schwach als möglich zu wählen; denn die Mehrzahl der zu 
vermessenden Nebel besitzt eine immerhin recht geringe Helligkeit. In praxi hat der Verfasser natürlich dieser Bedingung 
nicht immer entsprechen können; denn es w.'lre im votliegenden Falle erwünscht gewesen, die HclligkcitsgTcnzc q ■ mg 
nicht zu überschreiten. Es ist an dieser Stelle zw bemerken, dass im allgemeinen das Princip verfolgt wurde, bei den 
Vergleiclisternen den geometrischen Mittelpunct der primären, tangential gestellten Ellipse einzustellen. Desgleichen 
wurde bei den Nebeln, welche keinen ausgesprochenen Kern besassen, der geometrische Mittelpunct des Bildes ein- 
gestellt, es sei denn, dass die Lichtvertheilung im Nebel dazu aufforderte, den Schwcrpunct der l>eleuchtcten Flache 
einzustellen, in welchem Falle dies ausdrücklich angemerkt worden ist. Vor allem muss aber hervorgehoben werden, 
dass der geometrische Mittelpunct der tangentialen und derjenige der radialen Ellipse keineswegs zusammenfallen. Bei 
bellen Sternen kann dieser Unterschied bis zu 7*5 wachsen. Angenähert liegt der geometrische Mittelpunct der primären 
tangentialen Ellipse vielmehr dort, wo sich derjenige Brennpunet der secumlären radialen Ellipse befindet, welcher auf der 
dem Plattcninittelpunct zugewandten Seite der Ellipse liegt. Femer muss bemerkt werden, dass die persönliche Einstellung des 
Verfassers, sol>ald die Bus* hclbildung sehr gering ist, in dem Sinne beeinflusst wurde, dass zu nahe nach der Plattemnitte 
eingestellt wurde, da sich die Bus* hclbildung in ihrer ersten Entwicklung nur auf der dem Plattcnmitlclpunct zugewandten 
Seite gewissermassen als ein kleiner Höcker zeigt. Umgekehrt durften bei stärker entwickelter Büschclbildung die Ein- 
stellungen nach dem Ptattenrande zu verfälscht sein — wieder in) Verhältnis» zu der Einstellung auf die geometrische 
Mitte der tangentialen Ellipse genommen — da die Büs* hclbildung in ihrer wetteren Entwicklung vor allem nach aussen 
zu wächst. 

Für die eiulgütige Entscheidung der alle diese Dinge betreffenden Frage nach der notwendigen Anzahl der Ein- 
stellungen kommen des weiteren die Betrüge der Durchmesser der Stemscheibchen in Betracht. Aus einer kleinen, l>ci- 
laufig gemachten Reihe von Messungen »1er Durchmesser von Sternen, welche ein noch nahezu kreisförmiges Bild 
besitzen, ergeben sich folgende Grösscnverhältiüsse: 

#«,„. I>iam. 

6-7 ton* 
7 — S SS 
S— 9 64 

cv 53 
(9—10) (.171 

Der letzte Werth ist aus der den obigen Werthen entspre* henden Curve extrapulirt. Den Zahlen ist keine 
besondere Genauigkeit beizulegen. Sie (.ollen nur ein ungefähres Bild von den Grössenverhältnissen der Stemscheibchen 
gelien. Man erkennt aus ihnen, dass die Durchmesser der benutzten Ans* hlussstcme sieb im Allgemeinen in den Grenzen 
von 50* bis zu 70" halten. Es i>t klar, dass man eine nicht zu geringt: Anzahl von Einstellungen machen darf, wenn 
man bei dieser Gr>>sse der Stcmscheiben noch eine Genauigkeit von 1' erreichen will, um so mehr, wenn man bedenkt, 
dass dic*c grossen Sternscheiben nicht nift einem Fadenpaar, sondern mit einem einzelnen Faden bisecirt werden müssen. 
Auf der andern Seite füllt natürlich der Umstand sehr in's Gewicht, dass die Rectascensionseinstcllungcn der Objecto 
infolge der relativ umständlichen Kreisablesungen ziemlich viel Zeit erfordern und die Unveränderiichkcit der ganzen 
Messvorrichtung doch nicht für zu grosse Zeiträume vorausgesetzt werden darf. 

Unter Berücksichtigung aller bisheriger Gcsi< htspunete hat der Verfasser die Anzahl der Rectascensionseinstellungen 
auf 4, die der schneller zu liewcrkstelligenden Declinationseinstelluiigcn auf 8 festgesetzt. Von diesen Einstellungen 
wurde die eine Hälfte in Stellung A lies Reversionsprismas , die andere in Stellung Ii desselben gemacht. Ausserdem 
ist zu bemerken, dass bei jeder Rectascensioriseinstellung nur ein Mikroskop des Stundenweises abgelesen wurde. Die 
Anordnung der Mikroskopablcsungen geschah dabei in symmetrischer Weise: Mikroskop I, II, II, I. Für jedes Object 
wurden also 8 De« linationseinstcllungcn mit 8 entsprechenden Ablesungen und 4 Rectascensionseinstcllungcn mit 8 zu- 
gehörigen Stricheinstellungen (vorausgehender und folgender Strich des Intervalls) gemacht. 

Wie die Beoba* htungsbücher dementsprechend angelegt wurden, soll im Abschnitt über die Reduetion der Mes- 
sungen noch gezeigt werden. 

Es ist an dieser Stelle nur noch zu erwähnen, dass die Beobachtung ausschliesslich unter Anwendung von künst- 
lichem Lichte geschah, indem drei elek trische Glühlaiu|>cn eine dünne Seidenjiapierflache möglichst glcichmässig von hinten 
her erleuchteten. Es stellte sich hierbei sehr bald heraus, dass man die Lichtquelle mindestens 50—60 cm von der 
Platte entfernt aufstellen muss, um jede störende Wnrmewirkung zu vermeiden. 
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V. Die Positionen der Haupt- und der Vergleichsterne. 

Es ist bereits im vorigen Alischnitt hervorgehoben worden, dass es für die vorliegende Platte mit dreistündiger 
Expositionszeit dringend erwünscht war als Anschlusssternc für die Vermessung der überwiegend schwachen Nebelobjecle 
möglichst schwache Sterne zu benutzen, um den Einfluss der Distorsion thunlichst herabzumindern. Da es sich gleichzeitig 
um die Auswahl einer grösseren Anzahl von Sternen auf einem immerhin doch kleinen Gebiet des Himmels handelte, so 
war es naturgemäss das am nächsten liegende, den Catalog der Astronomischen Gesellschaft den genannten Messungen 
zu Grunde zu legen. Als die Vermessung — im September 1899 — begonnen wurde, war jedoch der in Frage 
kommende Leipziger Catalog nur für die Declinationen zwischen ■4-5 0 bis -*-io° publicirt, so dass nur das südliche 
Gebiet der Platte zwischen -+-7° und -t-io° von ihm bedeckt wurde. Da deshalb für die Sterne des grössereren nörd- 
lichen Gebietes zwischen -f- 1 o° und 1 5 0 doch ein anderer Catalog zu Grunde gelegt werden musstc. so cntschloss sich 
der Verfasser dazu, auch für die südlichen Zonen nicht den A.G.-Catalog zu l>cnutzen, sondern alle Positionen dem 
Pariser Catalog zu entnehmen. Dies brachte aber den Uebelstand mit sich, dass dieser Catalog nicht annähernd die 
gleiche Freiheit in der Auswahl von nach jetler Richtung hin geeigneten Anschlusssternen gewahrte, wie der A.G.-Catalog. 
Dieser Umstand machte sich bei der practischen Durchführung der Auswahl und bei weiter fortgeschrittener Sammlung 
von Erfahrungen über die Messungsgenauigkeil in solchem Masse geltend, dass der Verfasser sich nach Vollendung der 
Messungen der 4 südlichen Zonen dazu entschließen musste, von dem Princip alle Sternpositionen dem Pariser Catalog 
zu entnehmen zurückzugehen. Vor allem gelang es nicht, in «lern Pariser Catalog an der geeigneten Stelle der Zone einen 
genügend schwachen Stern zu finden. Da mittlerweile der Leipziger Catalog auch für das Gebiet zwischen -1-10 0 
und erschienen war und dem Verfasser durch die liebenswürdige Vermittlung seines Herausgebers besonders früh 

zuging, so war es möglich, den 3 nördlichsten Zonen Positionen des A.G.-Cataloges zu Grunde zu legen. Es muss 
jedoch gleich liier hervorgehoben werden, dass die cndgiltigcn Ncbrlposiüonen auch der südlichsten Zone (Ia) auf dem 
A.G.-Catalog beruhen, da diese Zone nach Durchmessung der nördlichsten Zone VII nochmals vermessen wurde, weil 
bei der ersten Bcobachtungsreihe zu wenige Vergleichsterne benutzt worden waren, welche zudem relativ zu grosse Hellig- 
keit besassen. Ausserdem wurden in der Zone 3 und 4 einige Stcmc des A.G.-Catalogcs in das Beobachtungsprogramm 
aufgenommen, um eine geeignetere Verthcilung der Vcrglciclistemc zu gewinnen. Es ist bei der nicht einheitlich ü\>vr 
die ganze Platte durchgeführten Fundirung der Messungen auf einen einzigen Catalog von Interesse zu wissen; welche 
Unterschiede zwischen den benutzten Positionen des Pariser Cataloges und den Oertern des A.G.-Cataloges Leipzig vor- 
handen sind. Die folgende Zusammenstellung gibt hierüber Aufschluss. 
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Die Differenz A.G.C. Leipzig— Paris ergibt sich für diese Sterne im Mittel zu: 

-t-o!oi6 in « 
— O* s 3 in <V 
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Um diese Betrage wären also die aus den Zonen I bis IV gefundenen N'ebelpositionen zu corrigiren, um sie 
mit den Resultaten der übrigen Zonen homogen zu machen, d. h. um alle Nebelörter auf den A.G.-Catalog Leipzig 
bezogen zu erhalten. Der Verfasser hat jedoch von der Anbringung dieser O-rrection Abstand genommen. 

Da für die nördlichste Zone ausser dem A.G.-Catalog Leipzig s* hlicsslich noch der A.G.-Catalog Berlin in Frage 
kommen konnte, so wurden auch die in diesen beiden Catalogen gleichzeitig vorkommenden Sterne dieser Zone betreffs 
ihrer Catalogpositionen miteinander verglichen. Die Vcrglcichung ergab folgende Differenzen : 
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Hieraus ergibt sich die Differenz Leipzig— Berlin im Mittel zu: 

-4-o!oi 1 in « 
— o.*7 2 in d. 



Da die Differenzen Leipzig— Berlin in Declination durchweg negativ sind, wurde von einer Mittclbildung der 
Positionen abgesehen und nur «1er Leipziger Catalog benutzt. 

Es ist schliesslich noch einiges über die Positionen der sogenannten Hauptsterne zu sagen. Da dieselben für die 
Reduction der Messungen aller Zonen benutzt werden, so war bei den Hauptstemen besonders grosses Gewicht auf möglichst 
genaue SternOiier zu legen. Es wurden daher für jeden der Ilauptstcrne, soweit sie zur Ableitung von allgemein giltigen 
Constanten verwendet wurden, mehrere (.Kataloge benutzt ausser in dem Falle, wo der neue Küstner'sche Catalog — Vcr- 
öffendiehungen der Königl. .Sternwarte zu Bonn, Heft 4 - geeignete Sterne bot. Dieser ebenfalls leider erst im Laufe 
der Messungen erschienene Catalog ist im Stande, gerade für die Vermessung von Platten wie die vorliegende ganz aus- 
gezeichnete Dienste zu leisten, da er gerade auch von Sternen mit relativ schwachen Gmsscnclasscn sehr genaue Ocrter 
enthalt. In vereinzelten Füllen konnten schlu-sslich auch die von Herrn Dr. Courvoisicr am sechszölligen Meridiankreis 
hicrselbst freundlichst ausgeführten Ortsbestimmungen den Messungen mit zu Grunde gelegt werden. 

In dem folgenden Verzeichnis der benutzten Sterne sind die von Ristenpart eingeführten Abkürzungen für die 
Catalognamen benutzt. Die Positionen sind auf die Epoche 1900 reducirt, auf welche die Nebclmessungcn bezogen sind. 



1. Orientirungssterne für die Zonen I und II. 
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K 

8.6 


'2 23 59-74 
59.89 


■+■ 7 25 51 

5-8 


I 


59.82 


5-4 




7. 


A.f j. Leipzig II 6140 
GL 1046 


9.0 
K 


12 24 16.81 
16.86 


6 52 39.4 
39-6 




16.84 


39-5 ! 


I 

» 


S', 

% 


Ku n, 


8-7 
8.3 


12 11 35.24 
35-26 


-♦-1351 1 1 .6 

12.9 




35-2 5 


•23 


•<< 

> 


S", 

i 


K« B, 

» 


9.1 

9-3 


12 22 55.17 
55. 13 


-Ki 3 59 58-1 
60. 1 




55.15 


59-1 


II 

; > 


s 


Ku B, 

* 


8-7 
8.8 


12 39 3^.2 5 
32.25 


-^13 53 48.6 
479 




32.25 


48.2 1 


III 




A.< Leipzig II 6057 
Paris. 1499K 


8..S 
8-9 


12 10 2 2.}9 
22.42 


-*■ 8 47 55-3 
55-9 




22.46 


55-6 


IV 

» 


> 


Kü Ii, 

1 


q.2 
9-3 


12 39 '3-49 
I3.48 


8 45 47-5 
49-3 




•3-49 


48.4 



•) I>i; Coluinuc {Sn) gibt die in den Beob»chlung»t>ilchiTTi vnrliufig ung.-w.mdtL- 



4. Die Vergleichsterne der Zonen. 

Die Klammern Lei den Nummern der .Sterne in der Rubrik Sn bedeuten, das* der Stern zur Ableitung der 
RcduetionscoüsUinten lürlit benutzt w urde. Die in Cun-ivsc hriit angegebenen Zahlen der Rubrik * Paris* geben die Nummern 
des Leipziger A.G.-Cataluges an. 

8 
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Die Vetgleichilerne der Zonen. 



Paris«) 


Sit*) 


»>g 


I 5046 


1 


7-8 


1531 1 


2 


8 


> J4.57 


3 


8 


15636 


5 


8-Q 



I.ciji/.ii: 


.V„«) 














Zone V 








45<->5 


4 • 


8-5 


12 0 12.70 




1 


50 .14.0 


45 lo 


12 


8-5 


7 4<>-5<> 


-4-1 


1 


40 4.3 


4549 


43 


8.6 


14 49.13 


-»-1 


1 


2 24.6 


. - 


-» -f 


0.0 


1 * 5? ; 1 
1 t ~ t \Vf 


-•-1 


1 


57 31-3 


4595 


45 


»•3 


24 28-53 


-4- 


; 


2 39-5 


4M 1 


46 


8.2 


29 I7-25 


-♦-1 


1 


28 2S.5 


4'>43 


47 


8.7 


35 36.62 


-4-1 


1 


28 46.7 


4044 


4« 


9-5 


35 4 '-92 


-4- 


2 


18 54.3 


4670 


49 


«•7 


40 58.93 




! 


6 44.4 


4'»)S 


50 


9-3 


44 21.91 


-f- 


1 


32 6.1 


(4('<;7) 


<5<>a> 


8.7 


44 50.7« 


-4- 


1 


32 28.1 








Zone VI 








45 '3 


5' 


K.W 


. - h L. TU • - . 

12 8 u.34 






\'-> 


45 »4 


52 


9.1 


8 0.39 


-t- 




29 51.0 


4555 


53 


9.1 


16 2g. 64 


-4- 


3 


• 39-9 


45(14 


54 


8.7 


18 38.1s 


-4- 


2 


28 30.0 


4597 


55 




24 52.18 


•4> 


2 


3o 27.5 


4601 


56 


«•5 


25 45-63 


-»- 


i 


2 22.8 




57 


9-3 


3« 5-71 


-4- 


2 


2« 47-3 




58 


8.8 


3* 6.32 


-f- 


5 


'7 3<-3 


4660 


5b a 


9.1 


39 3' -So 


+ 


3 


24 5>-4 


4 "«3 


59 


9.0 


4 2 56.83 


-4- 


: 


49 52.3 


U701) 


(60) 


9.0 


45 21.8; 


■*■ 


2 


58 52-5 








7one VII 








4507 


f. . 
6t 


8-5 


12 6 53.50 


-t- 


4' 


37' 36?8 


4508 


iL - 
02 


9.1 


6 57-27 


-4- 


3 


50 0.0 


4522 


Ö2a 


8.9 


9 56.30 




4 


49 '3-8 


4543 


A 1 


9.0 


• 3 55-57 


-4- 


3 


55 22.3 


45^5 


64 


9.2 


iS 50.58 


+ 


1 


41 29.9 




"5 


u 1 
V-o 




-+- 


1 


10 29.7 


4608 


66 


9.0 


28 IO.55 


-4- 


4 


33 5-2 


4" »2 


67 


9-3 


35 1388 


-4- 


5 


58 46.0 


40,50 


68 


8.7 


37 '-'8 


-+- 


4 


42 26.8 


4692 


68 a 


8.9 


43 5'- 2 3 


■+■ 


4 


35 42.6 


4 f. 91 


68b 


«•3 


43 49-«9 


■+■ 


4 


34 5 '-9 


4694 




9-i 


44 19.02 


-4- 


4 


19 6.7 


4698 




9-3 


44 54-^8 


-t- 


4 18 47-9 



Zone I 

l2 h l2 m 2o!46 

23 59-69 
29 15-65 
39 16,53 



Zone II 



7 9 29.1 

7 25 4.7 

6 56 2.1 

7 24 12.7 



(14903) 


(6a) 


8-y 


12 h f,- 2 .,!So 


■+■ 


7 U 55'33' 2 


15024 


6 


8- 9 


11 21.23 


-4- 


7 54 37-6 


15241 


7 


8 


21 28.20 


+ 


8 26 51.3 


(15287) 


(8) 


8-9 


23 3-96 


■+- 


7 38 47-9 


(15375) 


(9) 


6-7 


26 16.53 


■+■ 


8 9 23.2 


•54 "2 


10 


9—10 


28 3-36 


•4- 


7 48 7-5 


(•5452) 


(11) 


7-8 


30 2.02 


4* 


7 59 49-4 


155.53 


12 


« 


35 30.91 


■+- 


8 14 56.3 


15624 


«3 


8-9 


38 43.80 


-f- 


8 6 21.2 


(15675) 


(15) 


5-6 


40 34.08 


-t- 


8 13 12.2 


15808 


14 


9 


46 4.24 


■+■ 


7 59 '0.1 


15832 




8 


46 5 '-73 


* 


8 26 59.4 








Zone III 






14889 


17 


7-8 


'2 h 5 m 55*62 


-4- 


9°i6'23fi 


14897 


18 


8-g 


6 12.19 


-+• 


9 9 26.7 


14998 


19 


8-9 


10 22.42 


-f- 


8 47 55-9 


'5'7' 


20 


s 


18 45.64 


-4- 


8 53 56.7 


15262 


2. 




22 23.53 


-4- 


8 34 0.2 


•5415 


22 


7-8 


28 20.03 


+ 


8 30 1.4 


6167 


23 


9.0 


28 56.39 


-4- 


9 8 25.3 


'5544 


24 


8 


33 io.33 


-t- 


9 4 37-7 


620J 


25 


8.6 


37 '2-oS 


•4- 


8 35 2i.fi 


6jjo 


26 


8.4 


41 16.33 


-4- 


9 19 58.I 


'5799 


27 


9 


45 32.17 


-4- 8 58 17-0 


15806 


23 


8-9 


45 47-37 


-f- 


8 38 42-8 


15816 


29 


7-8 


46 17-39 


-»- 


8 45 17.9 



M9'7 
1 5007 

15'32 
611X 

15379 
15410 

ÖJIJ 

15691 
'5755 



30 

32 

33 
33» 

34 

35 
36a 
38.1 

39 
N = 40 



r>k- in 



8 
8-9 
8 

9.2 
8-9 
6- 7 
8.9 
93 
8-9 
8-9 



Zone IV r 

K 



I 2 



lO 

17 
22 

26 

27 

35 
38 
4' 
43 



53*19 
42.71 
9.64 
25-76 
34-24 
59-36 
18.44 
49.96 
15.96 
41.29 



9°5i'5i*2 

-»- 9 35 27.1 

-t-io 24 3.1 

-*- 9 41 27.5 

■+-IO 49 23.2 

-f-10 50 50.6 

-4- 9 40 48.8 

-»- 9 35 59-8 

-4-10 3 

-4- 9 44 



4.2 

8-3 



Platte 1k4 ( l«r definitiven 




6039 

6<M3 
6 1 05 
6106 
6 1 40 

6 1 )6 
6156 
6191 

6i93 

62 10 

6234 
6236 

6241 
Helligkeit oder 



': 72 , 

' : 3 : 
j 74 i 

1 75 

76 

76a 

77 
77a 

1 78 
I ;8a. 

: 79 i 

So . 

»ej^n ihn 



8.9 

8- 7 
8.7 

9- 3 
9.0 

8- 5 
9.4 
9.4 

94 

9- 4 
8.4 

9-5 
9.2 



Zone Ia 
I2 h 6 m 44:o8 



16.44 
48.8 1 

59-54 
16.81 

2.5 34-3' 
27 418 
3*-32 
4-53 
21.29 

39-°5 
51-' 5 
15.62 



1 

'7 
'7 

2.4 



34 
35 
38 
43 
43 
4.5 



7" 29' 35:3 

6 37 18.6 

6 28 32.3 

7 23 56.4 

6 52 39-5 

7 40 26.3 
6 47 38.9 
6 39 56.8 
6 43 18.9 

6 59 41.7 

7 27 9-2 
7 '9 35-8 
6 28 56.2 
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VI. Die Messungen und die Ableitung der angenäherten Coordinaten. 

Beobachtungen wurden an folgenden 66 Tagen 



Die für die Reduction der Ncbclmessungen in Betracht k 
vorgenommen : 

Zone I 



IV 



Znnc VI 



1. 1899 Sept, 25 

2. » '27 
3- " ' 2« 

4. •> ■ 29 

5. ■■> Oct. 24 

Zone II 

I. 1899 Oct. 30 



2. 
3- 
4- 
^■ 



Nov. 



4 

N 

'7 

20 

22 a. tn. 
2 2 p. m. 



1- 
2. 

•i. 
i- 
= • 

'■>. 



Zone III 

1899 Nov. 24 

1900 Jan. 20 

, 23 
> 24 

» * IJ 
26 



I . 


1900 Febr. 7 


1 


1900 Sept. 


12 a. ra. 


: 




IO 


2 - 






1 2 p. m. 


>• 




12 


.V 






13 a. m. 


1 

4- 




» 13 


• 

• ■ 






13 P- m. 


- 




» 14 








14 a. in. 


• 




1 5 a. m. 


... 




- 


14 p. m. 


7- 




> 1 5 p. m. 


-■ 






•5 


8. 




M 20 


h. 




* 


18 a. tn. 






:<■ 2 1 


<). 
- 


■ 




18 p. m. 


n. 




• =3 
















Zone VII 




z 


one V 


1 a. 


1900 


Nov. 


>3 


1 . 


1900 Sept. 6 


1 . 






•5 


-i 




7 




■ 




16 


3- 


» 


> 8 a. in. 


• v 




» 


'7 


4- 


> 


» 8 p. m. 


4- 






'9 








5- 






20 




PlattenconsUuitc» : 


6. 


4 




2 2 


I . 


1900 


Febr. 1 1 


7- 


- 


I 


23 a. 111. 


2. 


> 


26 


;a. 


> 




23 p. m. 


5- 




Aug. 22 


8. 


> 


Ii 


26 


4- 


:■ 
> 


* 25 
Sept. s 




Zone la 






. 28 


1 a. 


1900 


Nov. 


14 


■ ■ 




Nov. 5 


i. 


i 




27 a. m. 






9 








27 p, in. 


"■ 


> 


29 


3- 






28 a. m. 








4a. 






28 p. m. 








4- 


» 


J 


29 a. m. 



Das durch diese Messungen erworbene Beobachtungsmaterial L<t aus verschiedenen Gründen nicht homogen, so 
dass von einer einheitlichen Reduction aller Messungen nicht die Rede sein kann. Selbst die Beobachtungen einer 
einzelnen Zone lassen sich nicht stets gemeinsam reduciren. F.s liegt dies in erster Linie daran, dass wahrend der 
Beobachtungen und durch dieselben erst die Frage nach der besten Anordnung der Messungen studirt werden inussle. 
Wie bereits erwähnt, ist bei Zone I und II sowie Zone III 1 ♦) die Platte nach anderen (iesichtspuneten orientirt gewesen, 
als bei Zone III — Ia. Für die ersten 13 Beolwchtungstage konnte von einer Bestimmung von </ und / sowie t und s' 
zur Berechnung der Glieder In und iA (cf, (56a) p. 34) nicht die Rede sein, da eine Auswahl von »Hauptsternen' bis 
dahin nicht geschehen war. Der 14. Beobachlungstag - der 20. Januar — schlichst sich den früheren noch an, weil 
sich die Durchführung einer noch genaueren Justining der Platte zwischen ihm und dem nächsten Messungstag als 
angemessen herausstellte. 

Ein zweiter wesentlicher Gesiehtspunct für die Reduction der Messungen wird durch die wisscnüich und durch 
die unwissentlich eingetretenen Aenderungen in der Plaltenaufstellung gegeben. 
Wissentlich wurde die Plattenjustirung geändert: 

1. Zwischen dem 29. September und dem 24. October 1899: Drehung der Platte im Positionswinkel, 

2. Zwischen dem 22. und 24. November 1899: Drehung der Platte im Positionswinkel und DUtanzvergrösscrung, 

3. Zwischen dem 24. November 1899 und dem 20. Januar 1900: Vornahme verschiedenartiger t Iricntirungs- 
versuchc und Fortnahme der Platte behufs Ausmessung anderer Platten, 

4. Zwischen dem 20. und 23. Januar 1900: Drehung der Platte im Positionswinkel und Distatuvergrosserung, 

5. Zwischen dem 26. Februar und 22. August 1900: Fortnahme der Platte behufs Bestimmung der Schrauben- 
fehler, Ausmessung anderer Hatten etc., 

6. Zwischen dem 5. und 9. November 1900: Distanzverringerung. 



♦) Weiterhin ist jeder 
bezeichnet. 



durch eine 



Zahl, die Zone angebend 



, und eine aml>i»clic Zahl, den T.ir »«gebend. 
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Ausser diesen Aenderungen in der Plattenjustirung sind ruiKki lieh infolge der langen Zeiträume, über die sich dir 
Messungen erstrecken, unwissentliche Veränderungen eingetreten, über welche die Messungen seihst Aufschluss gelten. 
Jedoch hat sich gezeigt, das» man folgende Zoiienmcssungstage, /wischen ilenen wissentlich keine Veränderung vor- 
genommen wurde, zusammenfassen konnte: 

t. 1899 Sej.t. 25— Sept. 29 

2. • Oct. 30— Nov. h 

3. > N"<-v. 20 — Nov. 22 

4. igoo Jan. 23 — J.in. 26 

5. - Fehr. 10— Febr. 23 

6. Sept. fi— Sept. ,H 

7. Sept. 12 — Sept. IS 
K. Nov. I S — Nov. 2'> 
y. Nov. 27— Nov. 2>t 

also Messungsreihen, welche bis zu einer Anzahl von 1 3 Tagen auseinander liegen, allerdings unter Berücksichtigung 
einer gewissen Tagestonstanten. Diejenigen Plaltenconstantcii. welche nur angenähert bestimmt zu werden brauchen, 
lassen sich jedoch s<tgar aus Beobachtungen mit noch grösserer Zwischenzeit ermitteln. 

In dritter Linie beruht die Inhomogenität der Messungen auf der Anwendung des Kevcrsionsprismas. Die Zonen 
V, VI, VII und la sind unter Beobachtung jedes Objecto in beulen I-agen des Prismas gemessen worden. Hiermit 
hangt die Anzahl der Einstellungen auf ein Object zusimmcn: 

In Rcctasccnsion wurden nur 2 Einstellungen gemacht: 

1H90, Sept. 25— iSgy Nov. 24 

unter jedesmaliger Ablesung beider Mikroskope, dagegen 4 Einstellungen vom 20. Januar iqoo an unter Ablesung je 
eines Miktoskopes in symmetrischer Anordnung: Mikroskop I, IT, II, I. 

In Declination wurden nur 4 Einstellungen gemacht: 

1899 Sept. 25—1900 Febr. 26: 
dagegen 8 Einstellungen vom 22. August iqoo an. 

Schliesslich ist noch in Bezug auf die Art der Montirung der Platte zu bemerken, dass die Platte bei den Mes- 
sungen vor dem 22. August 1900 noch in der provisorischen Art auf dem zum Plattentrüger hergerichteten Theodoiithcn 
montirt war. F.rst von diesem Tage an erhielt die Platte ihre Aufstellung auf dem — eigentlich für Platten des Rrucc- 
Tclesko|ts bestimmten — Plattcnstativ. 

Nach Angabe dieser speciellen Daten hinsichtlich der Inhomogenität des Beobachtungsmaterials mag zunächst die 
Anlage der Beobachtungshefte durch ein Beispiel dargestellt werden. Wegen der notwendigen Veränderung des Platze 
des Beobachters zur Ablesung der Declination und der Reetaseension wurden für die beiden Coordinatcn getrennte Hefte 
benutzt, deren Anlage die folgende ist: 
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i. Declination. 

Die erste Columne, welche oben die Plattennunnner und den Messung-Stög angibt, enthüll die Bezeichnung des zu 
messenden Objcctcs, die zweite Columne die Ablesung des Declinationskrciscs, welche für die Mitte der Zone gilt, die 
dritte und vierte Columne die Ablesungen der Schraube für die eigrnUichcn Mikrometermessungen. Hierzu ist zu 
bemerken, dass die Messungen der dritten Columne derjenigen Stellung des Reversionsprismas entsprechen, bei welcher 
rechts und links, d. i. nördlich und südlich, nicht vertauscht sind, während die Messungen der vierten Columne bei rechts 
und links vertauschtem Bilde gemacht sind. Die Schraubenablesungen sind in Rev. und partes gegeben (i R = 30 partes). 
Die vorgedruckte römische Ziffer bedeutet die Nummer des beweglichen Fadens, mit welchem die Einstellung geschah: 
I nördlichster, III südlicltster Faden. Die Columncn 3 und 4 enthalten auch noch die m'iüiigcn Mittelhildungcn, sowie 
die an da* Schlussmittel — der früher gegebenen Tafel zu entnehmenden — anzubringenden Sdtraubcnfehler, ferner, 

in Klammem gesetzt, den personlichen Einstdlungsfehlcr : '- {/'t a— PR&). 

Die fünfte Columne dient zur Berechnung der Declinationsdifferenz gegen die Zonenmitte, zurrst in Rev. und 
partes, dann in Bogensecunden. Für die Bildung dieser Differenz wurden die G >incidenzen der beweglichen Faden mit 
dem festen Fadenpaar (Mittel) unter Berücksichtigung der Schraubenfehlcr bestimmt zu: 

I I5 R I2'.'04 
II 14 10.02 
III 4 11.89 

Da die Beobachtungen immer bei nahe gleicher Temperatur ausgeführt wurden, so war eine Veränderlichkeit der 
Coincidenzen als Function der Temperatur nicht anzunehmen. Die obigen Coincidenzen liegen daher allen Keductionen 
zu Grunde.*) Das Vorzeichen der Differenz ist leicht controlirbar durch die Regel: Faden I, II: -+-, Faden III: — , da 
für Objecte südlich von der Zonenmitte nur Faden III benuut worden Ist. Die Umwandlung in Bogensecunden geschah 
mit einer Tafel, welche bis zu 6 R io p den entsprechenden Werth in Bogensecunden von pars zu pars tabulirt gab, und 
ausserdem mit zwei Tafclchen für Zehntel- bezw. Hundertel-partes versehen war. Der Umwandlung liegt der folgende 
Werth zu Grunde: 

i p = 7*690 

Die sechste Columne enthält die Berechnung der ersten — ganz rohen — Bestimmung der Declination. sowie die 
an diesen Werth anzubringende Tagesconstante x',„ welche sieh aus den Vergleichungen: Catalog— Beobachtung für die 
Verglcichstemc ergibt. Als erster roher Werth für die Declination der Zonemnitt'- wurde die Kreisablesung der 
Columne 2 zu Grunde gelegt. Bei den Vcrglcichstcmcn ist schliesslich noch der Werth n'\ 

„' = A IW - «5' ■+■ *',,) 

angegeben, welcher den Bedingungsgleichungen zur Bestimmung der Rcductionscoustanien zu Grunde zu legen ist. 

Die siebente Columne enthalt die zweite — die eigendich angenäherte — Bestimmung der Declination des 
unbekannten Objects für 1900. Die hieran anzubringenden Correctionen sind nicht in die Bücher eingetragen, sondern 
der besseren Ucbcrsichtlichkcit halber auf besonderen B<>gen beredmet und angebracht worden. 

Die letzte Columne ist den Bemerkungen gewidmet. Es sei hierbei erwähnt, dass der Verfasser es von Zone V 
an vorgezogen hat, zuerst die Zone nach Nebeln nur abzusuchen und dabei gleich eine rohe Einstellung sowie eine 
kurze Beschreibung derselben zu machen, damit die eigentlichen Messungen nachher ungestörter von Statten gehen 
könnten, wodurch sidier ein homogeneres Bcolwditiingsmatcrial als früher cr/iclt worden ist. 



a. Rectascension. 

Die Columne 1 entspricht der ersten des Declinationsbuchcs. Die Columnen 2—5 enthalten die Kreisablesungen, 
wol»ei stets die Einstellung auf den vorangehenden Strich über der auf den folgenden steht. Die Reihenfolge der 
Mikroskope ist I, II, I, II, obwohl die Ablesung in symmetrischer Anordnung geschah. Die beiden Einstellungen, bei wdchen 
oben und unten, d. i. vorangehend und folgend, nicht vertauscht waren, stehen wieder voran — Prisma R„. Die 
Columnen 2 — 5 dienten auch gleich für die nöthigen MittclbiUlungcn, den Run, die Rcduction wegen Neigung des 

Fadens**), sowie den j>ersönlichcn Einstdlungsfehlet : ~ (Pl',,—PH a \ 



*) Das p. jo erwllhntc Glied dritter Ordnung i»l nicht .ingehracht. 

'*) K* wurde dafür g^snrgt. djss die Neigung des t-Adenj klein £cnii£ war, um »tets vemachlüsiigt «erden tu können, wie sieb »u» 
einigen gtlcgriulidi utisge führten Prüfungen ergab. 
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Die sechste Columne dient zur Bildung der Diffeienz: 

Catalog— Beobachtung 

für die Vcrgleichsterne ; die siebeute Columne enthalt die Berechnung der angenäherten Reclascension jedes Objectes 
unter Benutzung der Tagesconstanten x", welche sielt aus den eben erwähnten Differenzen ergibt. Bei den Vergleich- 
stemen ist wieder: 

n = « l9ao — («' -4- xj) 

beigefügt. 

Ehe nun eine Uebersicht über die Zahlcnwcrthc gegeben wird, aus welchen die Tagesconstanten x„ und x 0 ' 
abgeleitet worden sind, möge einiges über die Stabiiitat der Aufstellung wahrend einer Messungsreihe gesagt werden. Bei 
der grf.sscrcn Anzahl der Beobachtungstage wurden einzelne Sterne als iHauptanschlusssteme« zu Anfang und zu Ende 
der Messungsrcihc eingestellt. Bezeichnet man mit a,°, d° die angenäherten Coordinatcn der ersten Messung, a,°, rS,° 
die der zweiten, so geben: 



O und -i- - 6°) 



die grüssten Betrage, welche an eine einzelne Messung anzubringen sind, um sie auf die Mitte der Beobachtungszeit 
wegen etwaiger zeitlicher Aendcrungcn in der Aufstellung z. B. durch Tempcraturwirkungcn infolge der Anwesenheit des 
Beobachters zu reduciren. Die folgenden Tabellen geben diese Betrüge für die einzelnen Stcmc und die Mittel hieraus 
für den einzelnen Bcobachtungstag. 
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Hieraus hissen sich folgende Srhlussfolgerungen ziehen: 

1. In Declinatiun sind die Tagesmitlel (wenn man von den Fallen, wo nur ein Stem beobachtet ist, absieht) 



In Rectascension: 



in 1 1 Fallen positiv 
> 21 * negativ. 

in 4 Fallen positiv 
23 » negativ 
3 > gleich Null. 

Es ist also sowohl in Declination als auch namentlich in Rectascension ein geringer Einfluss durch den Beobachter 
in dem Sinne zu bemerken, dass die Declinations- und Rcctasccnsionswerthe allmählich kleiner ausfallen. 

2. Die Betrage der Tagesmittel sind aber klein genug, um für die fiestimmung von Positionen von Nebelflecken 
vernachlässigt werden zu können. Die folgende Ucbcrsicht gibt ein Bild über die Grösscnurdnung der vernachlässigten 
Reduction, indem sie angibt, in wie vielen Fallen ein gewisser Betrag des Tagesmittels erreicht wurde. 
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Es bedarf jetzt hinsichtlich der Ableitung der x„ und x,.' noch einer Bemerkung. Es war bei Beginn der Mes- 
sungen und Reductionen der Gedanke naheliegend . dass man vielleicht eine grössere Genauigkeit der Resultate erzielen 
könne, wenn man die relativ grossen Beträge, bis zu welchen die Differentialrefraction bei einer Platte mit so grossem 
Gesichtsfeld wie dein der vorliegenden anwachsen kann, nicht aus den Messungen selbst mitbestimmt, sondern sie vorher 
berechnet und in Rücksicht zieht. Es wurden daher die Betrage von // { Ja) und d (Jd) nach der Kapteyn'schen 
Formel*) für 25 Puncte der Platte berechnet unter Anwendung der Rcfractionsconstanten : 

Bei Zone I und II wurden in Dcdination die </ iJd) auch thatsäclüieh subtraetiv angebracht an den beobachteten 
Ih:< linationswerth. wahrend auf diese Grössen sonst nicht Rücksicht genommen wurde, da sie nur eine Compücation der 
Reductionsarbcit bewirken, ohne einen wirklichen Vortheil zu gewahren. Diese Rcfraction'stabcllcn mögen trotzdem hier 
für beide Coordinaten mitgetheilt werden, da sie ein interessantes Bild über den Einfluss der Differentialrefraction auf 
die Voigtlander-Platten gewahren. 
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Damit ist alles erwähnt, was über die Ableitung der nunmehr folgenden Differenzen 

«— «' und 

d—d' <hc*w. A_ >Y - d ( i,)) für Zone I und II), 
aus welchen die Tagcsconslantcn y., und y..,' abzuleiten sind, zu liemcrkcn ist. 
in allen Tafeln sind die Sterne der Rn tascension nach geordnet. 
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*) cf. Bulletin T. I p. 101. 
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Ks handelt sii.li nunmehr um die wichtige Frage, in welcher Weise die einzelnen Messungsreihen mit einander 
verbunden werden können, um eine möglichst einfache und gleichförmige Reduclion zu gestatten. Die Grundlage für 
die Erörterung dieser Frage wird naturgeroass durch diejenigen Sterne gegeben, welche an einer grösseren Reihe von 
Tagen beobachtet worden sind. Hierbei ist sofort zu bemerken, dass von einem Anschluss von einer Zone an eine 
andere nicht die Rede sein kann, da nur einmal der Fall vorkommt, dass ein Verglcichstcm in zwei benachbarten 
Zonen gemessen wurde: 

# 7 in Zone II und III. 

Es handelt sich also nur darum, die Messungen einer einzelnen Zone für sich in geeigneter Weise zusammen- 
zufassen. Es ist klar, dass die Beziehung eines Zonentages zu einem andern dann am sichersten abgeleitet werden 
kann, wenn eine grössere Anzahl von Sternen jeden Tag beobachtet wird. Dieses Princip war für die Zonen I bis IV 
massgebend, wobei aber von Zone zu Zone eine grössere Anzahl solcher Sterne gewählt wunie, weil sich flies als not- 
wendig herausstellte. Dieses Princip konnte jedoch aus dem bereits mityelheilten Grunde - zu starkes Anwachsen der 
für die Vergleichsternc erforderlichen Bcobachtungszeit bei Benutzung des Reversionsprismas — für die Zonen V— VIII 
und la nicht innegehalten werden. Es soll die Discussion der Beobachtungen dementsprechend in zwei Thcilcn durch- 
geführt werden. 



i. Zone I, II, III, IV. 

Bei diesen Zonen wurden folgende Sterne an so vielen Tagen gemessen, dass sie zur Rcduction eines Zonentages 
auf den andern dienen konnten. 

Zone I # i, 2, 3 im Ganxcn 3 Sterne 

» II #6, 7, to » - 3 » 

* III ♦ 17, 18, 19, 23, 24, 28 » » 6 » 

* IV # 30, 33. 33 a, 36a, 38a, 40 6 » 

Für diese Steme wurde an jedem Zonentage das Mittel ihrer Werthe: A — tV und a—a' genommen, und dieses 
Mittel als Tagcsconstante x*' bezw. x„ zur Rcduction eines Zonentages auf den andern benutzt. Dabei i*t allerdings 
noch zu bemerken, dass an einigen Bcobathtungstagcn nicht alle fliese Sterne gemessen wurden. Es fehlten: 

Zone III 6. # 18, 19. 24 
IV t. »38a 
IV q. # 30, 33. 33a, 36a 
IV 10. * 30. 

An diesen Tagen konnten die Messungen jedoch in der Weise auf die Gesammüieit der 6 Hauptanschlusssteme 
bezogen werden, dass man für jeden der je 6 Sterne aus allen für ihn vorhandenen Werthen A—A' — x„', resp. a— «' — x„ 
das Mittel «„' resp. «„ bildete und hieraus die Abweichung bestimmte, die jeder einzelne Stcm gegen das Mittel aus den 
6 Werthen von «„' und «„ besass. Durch Anbringung dieser für den Stern characteristischen Constanten mit entgegen- 
gesetzten Vorzeichen an die A—A' bezw. a— «' der wirklich gemessenen Steme konnte auch an den vier oben genannten 
Tagen die Tagesconstantc auf die Gcsammtheit der 6 Sterne bezogen werden. Uebrigcns wurde auf die an den Tagen: 

Zone III <>. und Zone IV 9. 

trotzdem bleibende Unsicherheit in der weiteren Felge Rücksicht genommen durch entsprechende Gewichtsvertheilung. 

Die in den folgenden Tabellen aufgezeichneten Werthe der A—A' — x,.' resp. a — n' — x„ sind also als auf ein 
einheitliches System bezogen zu betrachten. Sic gestatten infolge dessen auch ein Unheil darüber, ob alle Messungs- 
reihen einer Zone, bezw. welche von ihnen zusammengefaßt werden dürfen. Ist eine Anzahl von aufeinanderfolgenden 
Messungsreihen zusammen fassbar. so wird da> Mittel »' resp. n sammtlteher A—A' — xJ resp. a — n — x„ für einen Stem 
<legenige Werth sein, welcher den spateren Bedingungsgleichungcn zu Grunde zu legen ist. Damit aber eine Anzahl 
solcher Messungsreihen zusammenfas-shar sei. dürfen die übrigbleibenden Fehler: 

,, A = A-A' - x.; - 
'■„ = n—n' — y.„ — «.. 

keine systematischen Verandeningen mehr zeigen, und ihre Betrage müssen in den durch die Messungsgenauigkeit 
gegebenen Grenzern liegen. ■ Die tabulirten und v a sind also diejenigen Zahlen, welche ein Unheil über die Zusammeti- 
fassbarkeit der Beobai htungstage gewähren. Sie sind in den folgenden Tabellen gleich so zusammengestellt, wie sie der 
wirklich ausgeführten Zusammenfassung der Tage entsprechen. Ueber die Grösse der durch die r& und v a dargestellten 
Messungsgenauigkeit wird man ein Bild erhalten, wenn man jeden Werth von und i„ als zufälligen F.instellungsfehler 
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auffasst und daraus den mittleren bezw. wahrscheinlichen Fehler einer einzelnen, aber vollständigen Stemmessung abteitet. 
Es ergeben sich so z. B. folgende Werthe: 



Zone III: m/, = ±o."6o. r A = ±o'ib 

IV: »m = ±0.98 M = ±0.65 

Zone III: m„ = ±o!o36 r„ = ±o!o2 4 

IV: «„ = ±0.065 r n = -»-O.043 



oder aus Zone III und IV zusammen 



oder in linearem Maass ausgedrückt: 



m$ — ±o."q2 r/j = ±o"b 1 

m a = ±o!o60 r a = ±o!o40 

»M = ±3^' ," M = ±:-4 ," 
w„ = ±3.6 /i = ±2.4 /*. 

Hinsichtlich der hier erreichten Genauigkeit ist es interessant, einen Vergleich mit der Messungsgenauigkeit zu 
ziehen, welche der Verfasser bei Gelegenheit seiner Messungen von nahe 20000 Sternen für die photographisehe 
Himmelskarte mit dem rechtwinkligen Coordinatcnmcssapparat in Potsdam erzielte. Bei den Platten, welche mit dem 
phot. »graphischen Normalrcfractor bei 5 Minuten Belichtung angefertigt waren, entsprachen 300" einem linearen Werth 
von 5 mm. und der reine Pointirungsfeliler ergab sich zu:*) 

A'i = ±0:063 Rd = ± 1 . 1 u 
R,v = ±0.073 = ±1.2 



Die wahrscheinlichen Fehler einer vollständigen Stemmessung verhalten sich also in den beiden Füllen: wie 2:1. 
Berücksichtigt man, dass die Durchmesser der Stcmscheibchcn ln-i den Platten des langbrennweitigen Potsdamer Rcfraetots 
im Allgemeinen kleiner als bei der vorliegenden Platte des kurzbrennweitigen Voigdilndcr-PorUaitobjectivs sind, femer dass 
die Einstellung der gegen den Plattenrand liegenden Sterne bei jenem Übjecüv — wegen der einfachen EllipscngcstaJt — 
sicherer ausführbar ist als bei letzteren» Objectiv, dass die obigen r«j und r a schliesslich noch die Fehler in der Stabiiitat des 
Messapparates enthalten, so ist das Resultat des Verhältnisses der beiden Messgenauigkciten zu einander durchaus verständlich. 

Nachdem hiermit die Anforderungen festgesetzt worden sind, welche au die <-,J und r a zu stellen sind, um eine 
gemeinsame Weiterbehandlung der Messungstage zu gestatten, lebreu die späteren Tubellen ohne weiteres die Berechtigung 
der Art und Weise, wie die Tage ihatsachli« h o.>nibinirt worden sind. 

Ks sind zusaimncngefasst: 

Zone I 1. 2. 3. 4. 5. 

II t. 3. einerseits und 5. '». 7. andererseits. 

III 3. 4. 5. r». 

IV 2. 3. 4- 5- 6 - "• 9- 

Für sich wurden behandelt: 

Zone III 1. und Zone III 2. 

Ausgeschlossen wurden : 

Zone II 4. und Zone IV 2., 

an welchen beiden Tagen übrigens keine Nebelmessungeu vorgenommen worden sind. Bei Zone II 4. waren die Messungen 
nicht von gleicher Sicherheit wie an den andern Zonentagen; sie waren nur zum Studium gewisser Fragen vorgenommen. 
Bei Zone IV 2. waren Fehler in der StabiliL'it der Aufstellung vorgekommen; auch war die Anordnung der Messungen 
an diesem Tage nicht homogen mit der au den übrigen Zonentagen. 

Speciell bemerkt muss werden, dass zwischen Zone I 4. und I 5. fast 4 Wochen Zwischenzeit lagen, dass vor 
Zone I 5. aber die früher erwähnte Acnderung in der Orientirung vorgenommen wurde, um die alte Justirung her- 
zustellen. Ferner: Zwischen III 1. und III 2. war die Platte abtnontirt; zwischen III 2. und III 3. wurde die 
Orientirung, wie bereits erwähnt, absichtlich verbessert Dadurch ist die gesonderte Behandlung von III 1. und III 2. 
völlig erklärt. 

Ausserdem sei auf die bei Zone II 4. eingeklammerten Wcrthe A— 1)' — y.J hingewiesen. Sie fallen aus der Reihe 
der Werthc heraus, weil die Sterne viel heller sind als die übrigen. 

* 9 6—7 mg 

1 1 7—8 1 
15 5-6 ' 



•) I'ublication des Astrophysikalischcn Observatoriums 711 Poiolnm. l'fvtngraphisehc Himmelskarte I p. XX. 
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a. Zone V, VI, VII, Ia. 

Bei diesen Zonen wurde nur eine kleinere Anzahl von Sternen — meist 3 bis 4 — thunlichst an jedem Zonentag 
gemessen, ftafftr wurde al>er auf eine zuverlässigere Bestimmung der Kedui tionsconstanten x. A, Ii, r etr. um so mehr 
Gewicht gelegt, indem eine grössere Reihe von Sternen — 10 bis 13 - am ersten und am lebeten Messungstagc 
iKobachtet wurden. Dies entspricht dunhaus den Erfahrungen, welche bei der definitiven Reduction der Messungen der 
ersten Zonen gesammelt wurden. Die Unsicherheit des Anschlusses eines unbekannten Objectes liegt nicht in der etwa 
nicht genügenden Stabilität der Messvorrichtung, sondern in der Bestimmung der Aufstellungsconstanten infolge zufälliger 
Felder: Catalog- und l'lattcnfchlcr. 

Bei den vorliegenden Zonen handelt es sich nun vor allem um den Anschluss der Zwischentage an den ersten 
und letzten Tag. Dieser Anschluss ist in folgender Weise leicht auszuführen und gewahrt dabei den Vorzug gegenüber 
den früheren Z.mcn. class die Tagcsconstantc sich auf eine grossere Reihe von Sternen reducirt ableiten lässt, dass also 
bereits die angenäherte Position eines < ibjccts genauer ausfallt. Man bildet für den ersten und letzten Beobachtungstag 
das Mittel aus s.'immtlichen <) — <V bezw. u— es sei Ms bezw. M n . Hierauf leitet man für die drei bis vier wiederholt 
gemessenen Sterne die Abweichung von diesem Mitte! At,\ resp. M n ab und bringt das Mittel nj resp. n„ dieser l>ciden 
sich ergebenden Abweichungen: 

= A-<V - M d 
n„ = 11— a' — M a 

mit entgegengesetztem Vorzeichen an die entsprechenden Werthe A—tY resp. a—a für die Zwischentage an. Die drei 
bis vier neuer» Werthe werden dann jeder für sich die auf snmmtliche Sterne reducirte Tagesconstante darstellen. Das 
Mittel der drei bis vier Tageseonstanten wird dann zur Reduction der Bcolwchtungcn als xj resp. x„ zu (/.runde gelegt. 
Ueber die Genauigkeit dieser Bestimmung der x„' und x, wird man ein Urtheil erreichen durch Betrachtung der Werthe: 

,V = ty-H - Af» - *„' 
t k = a—a' — Ma — x.~ 

Die spateren Tabellen zeigen, dass sich die v x ' und f ' x thatsdchlich innerhalb der Grenzen halten, die durch die 
aas den früheren Zonen abgeleiteten mittleren Fehler einer Sternmessung bereits vorgezeiehtict sind. F.s kann hierbei 
der Fall eintreten, dass die Messungen der beiden äusseren Tagen zufällig in demselben Sinne verfälscht wird. Dann 
werden die Zwischentage bei der Bildung der auch bei diesen Zonen massgebenden Grossen: 

:•>, ~ 6—d' — x,.' — «„' 
rvi = n—n' — x„ — rt„ 

in gleichem Sinne abweichende Werthe geben. In diesem Falle ist der Werth «.,' res]), »,, zu corrigiren in »' resp. n, 
dem Mittel aus s.'immtlichen für den Stern vorhandenen Werthen von h — <V — x,.' resp. n — «' — x„, «nd die Berechnung 
der Tagesconstanten ist in diesem Falle neu durchzuführen. 

Ueber die Möglichkeit der Zusamrnenfasskirkcit der Zwist hentage d. h. Ober die Stabilität der Plattenaufstellung 
entscheidet bei diesen Zonen tiaturgemass zuerst die erste und letzte Messungsreihc. Die r» und r„ der äusseren Tage 
dürfen keinen wesentlich veränderten Gang zeigen. 

Bei Zone V ist sowohl in i'g wie in den - n eine kleine Gangäiulerung angedeutet. Ihr Betrag ist aber mit 
Rücksicht auf die Messgenauigkeit und auf den Umstand, dass man alle Zahlen auf die Mitte der Zeit bezieht, da-s 
also überhaupt nur der halbe Betrag 2ur Geltung kommt, klein genug, um ihre Vernachlässigung zu gestatten. 

Bei Zone VI dürfte überhaupt auf keine GangAnderung zu schliessen sein. 

Bei Zone VII liegt der Fall wieder wie bei Zone V. Der Gang ist scharfer ausgeprägt, und che Dtsctission der einzelnen 
: n , wie sie sich bei Zusammenfassung aller Tage ergeben würde, l.'Lsst den Schluss zu, dass die Veränderung zwischen 
dem 22. und 23. November d. i. zwischen Zone VII 0. und 7. eingetreten sein wird. Der Betrag ist jedoch auch liier 
noch nicht gross, wie aus einem Vergleich zwischen den Werthen «, (VII 1.— 6.) und a, (VII 7. und 8.) hervorgeht. 
In Rectascension schien es allerdings rathsam, die Hochachtungen in den vorstehenden Grup|>en zusammenzufassen. In 
Declination konnte er, ohne Schaden für die Genauigkeit der Reduction befürchten zu müssen, vernachlässigt werden. 

Bei Zone Ia ist offenbar ebenfalls eine kleine Gangänderung zwischen den äussersten Messungstagen d. i. zwischen 
Ia 1. und 4. bezw. _ja eingetreten. Sie ist jedoch auch hier nicht berücksichtigt, da man es wie bei Zone VII mit einer 
Randzonc zu thun hat, in welcher die Messungen wegen der Distorsion des Objcctivs ohnehin nur geringere Genauigkeit 
besitzen. Bei Zone Ia liegt für die Declinationen noch eine besondere Messungsreihe vor. welche sich zeitlich zwischen 
die Messungen der Zone VII gruppirt. Die Dr> linationsmessungen «1er nordlichsten und südlichsten Zone an zwei auf- 
einanderfolgenden Tagen, 1900 November 13 und 14 (VII ia und Ia 1 a), bietet für den nächsten Abschnitt spcciclles 
Interesse (cf. p. 84). Hier sei nur noch erwähnt, dass diese Messungsreihc Ia ia mit halbem Gewicht mit den beiden 
Reihen Ia 1. und 4. vereinigt worden ist. 

Die in den folgenden Tal>cllen enthaltenen tA und j> a zeigen, dass die thatsachlich angewandte Art der Zusammen- 
fassung der Tage: ^ y ^ 

» VI I .— g. 

> VII ia— 7a in Declination; 1.— 6. und 7.-8. in Rectascension 
» Ia 1.— 4. 

zulassig ist. Die Werthe der «' und n werden daher die Grundlage für die Bcdingungsgleicliungen sein können. 
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Schliesslich sei not Ii auf die eingeklammerten Wi rtin- der «'' und n in Zorn- I;i besonders aufmerksam gemacht. Sie 
gehören zu den Sternen, »et' he die Grundlage für die Neliclmcssungcn der Zone I bieten; ihre Helligkeit war mit RlirksH In 
auf ihre excentrische I-age auf der Hatte für exaete Anschlüsse bcieits zu gross, weshalb ihre Werlln- der »' und // »us der 
Reihe der andern Sterne, welche mit besonderer Bcrtlcksii htigung ihrer Hililcr auf der Platte ausgesucht wurden, herausfallen. 

* i 7—8 mg 
»2 » 

* .5 * ♦ 

* 5 «-J > 

Schliesslich sei vor dem Abdruck iler Tatit-Ilen noch erwähnt, das* die in Zone VI mit : )«.-*ci> hm ten Messungen 
nur auf einer Messung beruhen und daher mit halbem Gewichte behandelt wurden. 
In allen Tafeln sind die Sterne der Rcctaseoiision nach geordnet. 
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VII. Die definitive Reduction der Messungen. 

Ks ist im II. Alis» hnitt auseinandergesetzt, dass die Keducti. m der Messungen an einer Platte mit so grossem 
Gesichtsfeld, wie die vorliegende es besitzt, mit Hilfe folgender Bedingungsgleiehungen durchzuführen ist: 

«♦—«,' — x„ — in = C -4- A An •+■ r An' — n — 'in') 

A,-A.' - x,:- Vi = C't- A' in +- In' -+- FT = «' - W. 

aus denen die Zoncnomstanten C, A, r, r_", A\ r und Ii" mit Hilfe der Zonenstenie abzuleiten sind, wahrend in den 
CorrctH.ns.li.dcm: ^ = {/ ^ ^ ^ + ^ |(j ( ^ f j 

U= S in .l,A(+/'.VA) 

die durch Beobachtung der »Hauptsterne angenähert abzuleitenden Plattem;. instanten </, / und enthalten sind. 

Das /' enthaltende Corrcctionsglicd kann venia« hl.'lssigt werden, wenn j einen kleinen Werth besitzt. 

Die Durchführung der Keiluction in der hier angegebenen Weise ist jedoch nur für die Zone V, VI, VII und la 
in vollem Umfang möglich: für die Zone ! und III waren überhaupt noch keine Messungen au Hauptsternen, vor- 
genommen und für Zone III und IV liegen n..,h keine Messungen zur Bestimmung von s und s vor. 

•) Wenn n und »• Ji* im v..rijpti .\t>«hnitt.- «ritigofitlnc-n K-sJeimiugm h.-.b.n. 
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Für die /«•neu I um! II müssten die Bedingung-gleich ungen daher die allgemeinere Form besitzen: 

( ' ■+■ A Ja ■+■ t . la 2 ■+■ H J,S ■+- .f In .J.A ■+■ r .i ¥ 'i)-=s n 
C +A'.ln + r'. I« - + ff i,d ■+■ s' ia J,A -h/ I.M = 

Für die Zone III und IV: 

C -+- .1 Jfl + f ln' + i Jfl l,r) -»- / J.M = « — 1/ -t- 2/ l<U J t 'i 

C+/ h + r'^+Z I,, 1,^^ + .1.***«'. 

Zur Bestimmung dieser 6 bezw. 5 Unbekannten für jede der C< «ordinalen lagen jedoch zu wenige Bcdingungs- 
gk-ic Innigen vor. Die Anzahl derselben betragt für die einzelnen zitsammcngefassten Messungsabschnitte: 

Zone I ( Zelle IV II 

1 1 a s V 1 o 

11^ 7 VI 10 

in« 14 vir 13 

S ■ la 13 

III X 

Ks musste daher für die Zone I bis IV von der Bestimmung einiger Unbekannten abgesehen werden. Da es 
sich im Grunde um ein I titer]» •lationsverfahieti handelt, so mussten natürlich zunächst die Coeffictenten der Glieder 
zweiter Ordnung fott bleiben. I »er C oeffn ient de» Gliedes J'a war hiervon jedoch auszunehmen, da er infolge der 
Länge der Zone in Rcctascritsion noch erhebliche Betrage annehmen kann. Die Grösscnordnutig der Ja, ■ M... kenn- 
zeichnet sich durch folgende abgerundet angcgciK-ncn maximalen Betrage derselben: 

Ja Ja 1 Ja J.t J.'A 

O. I O.Ol O.Ol O.OOI 0.0\JOI. 



Selbstverständlich Mtid die so reducirten Beobachtungen nicht gleichwertig mit den streng reducirien zu betrachten. 
F.s ist deshalb auch satter im XeMtatalou bei jeder Position angi-geU-n , an welchem Zonentage sie gemessen ist, und 
bei doppelt gemessenen Nchcin keine Mittelioldung vorgenommen. Die Resultate der Zone I sind durchaus minder- 
werthig gegenüber denen der andern Zone. Du- Deriinationen dieser Zone sind deshalb überhaupt nicht weiter bearbeit«:t 
worden; die Kectasi ensionen sind cU-nfalb nicht in den ('atalog aufgenommen, sondern nur zum Vergleich mit den 
Resultaten der definitiven Messungen dei Zone I a herangezogen, um zu zeigen, welche Genauigkeit man bei Anwendung 
von zu wenigen und zu hellen Vergleichstcinen erreicht icf, ]>. 103). 

Welche Glieder bei der Rcductioti im einzelnen mitgenommen wurden, zeigen die ]). 85 — Ss folgenden Gteichungs- 
systeme selbst. 

Kür die Zone III— VII und Ia handelt es -ich zunächst um die angenäherte Ableitung der Platten« >nstantcn y 
und /. sowie für die Zonen V bis [a ausserdem um die Bestimmung von s und s aus den Beobachtungen der Hauptstemc. 

F.s sei daher zunächst die Ableitung von y. ,", s aus den Rectasceiisioiiseiiistcthmgen der Hauptsterne besprochen, 
deren Resultate in den folgenden Tabellen >>. Hol zusammengestellt sind. 

Die nachstehende Tabelle der ia—a' — x„) gestattet folgende Schlade zu ziehen: 

1. Di«- Febru.11t.1ge In-sitzen unter sich eine Uebercinsiimmuiig , welche sich in den Grenzen der Messungs- 
genauigktit halt Man würde daher berechtigt sein, die Annaherungswerthr für 7 und / aus dem Mittel der beiden 
Tage zu berechnen. In der That sind die Resultate gesoiideit abgeleitet worden, um einen Anhalt über die Genauigkeit 
der Bestimmung zu erhalten. Da ferner zwischen Zone III und IS' keine Aeiiderungeii in der Plattciiaufstellung vor- 
genommen wurden, so erscheint es gemäss der Constanz der Aufstellung, welche aus der ganzen Tabelle hervorgeht, 
berechtigt, beide Zonen mit dem Mittel der sich ergehenden Werthc zu reducirni. — Das* die Februartige wesentlich 
andere Werthe /eigen als die spateren Tage, ist nicht zu verwundeni, da die Platte zwischen Februar und August 
abmontirt war. 

2. Die Messungen vott August bis November zeigen in Bezug auf die llauptstcme .1, Ii, C el>eiifalls eine 

genügende UeUreinstinimung. Dagegen fallen U-i den übrigen — zur Bestimmung von $ erforderlichen — Sternen I 

bis IV dir- Messungen vom 5. November für sich heraus. Dies ist in folgender Weise zu erklären : In dem Zeitraum 

zwischen dem 28. September und .5. November, in welchem der Verfasser von Heidelberg abwesend war, änderte sich 

die Plattenaufstellung infolge unbekannter Ursachen in der Art, dass die y und /-Coefficieitten nicht beeinftusst wurden, 

I A' 

wohl aber der /t-Coefficient Es muss sich also ' • d. h. die Distanz Platte— Messapparat geändert halten. Ehe die 

eigentlichen Messungen neu begonnen wurden, konnte die alte Plattciiaufstellung in der That durch eine Distanzfmderung 
nahezu wieder hergestellt werden. Im Uebrigcn wird es olfenbar erlaubt sein, die September- Messungen der Zone V 
und VI unter Zugrundelegung der Bestimmung von y. t und s aus den August— September-Beobachtungen der Haupt- 
stemc- zu reduciren, desgleichen bei Zone VII und la die November-Messungen dieser Sterne zu benutzen Uiltei 
Ausschluss von Nov. 5. 



Digitized by Google 



— ho - 



u-n' 



# 


Zone III 11 


IV 


Zone V u. VI 




/■.■Mi' VII u. Ia 


I« 


id | 




1 900 Febr. 1 1 


Febr. 2 6 


Aug. 22 


Ausr.2 5 S. s 


Sept. 2 8 


Nov. 5 


N'-.v. Nov. 29 


-"Ii 
vi, 


7.48 
7-7' 


8*35 
«.28 

«•44 


-5 h 35">'74 
31.00 

30.88 




30*83 
31.01 

3 1 .00 


3"*86 

3i.o7 
31.1 1 


31.1b 
3 1 -49 
3'-4' 


30*1,1 
31-16 

31.08 


31*13 
3 1 • M 
31-35 


—0.0084 
—0,005 s 
-0.0057 


+0.0337 
-4-0.0262 
■+-0.0360 


/?■ 

//. 


7.61 

7.2g 
7.4S 


8.2 8 
7'/} 

S.o.} 


30.98 
31.01 
3<>.<»3 


30*64 


30.98 
31.01 
30.62 


3 1 -° f ' 
31-29 
30.73 


3« 34 
31-51 
31.20 


3114 
31-25 
31.7: 


51.38 
.»1.48 
3i-ii 


— 0.0005 
-1-0.0043 
—0.009 1 


-♦-0.0 t 49 
— 0.0099 
—0.0200 


c« 


719 
7.16 


7-95 
7.76 


31.10 
30.84 




3 ' -°4 
30.77 


3'->6 

3o.hS 


31-42 
31.21 


31.12 

30.78 


31M 
31.18 


—0.0022 
— 0.00 1 0 


—0.0597 
—0.069 1 


II 

T 
1 








30.77 
30.82 
30.72 


30.82 
30.8 1 

30.73 




30.22 
31.26 
3187 


31-1-1 

30.93 
30.73 


31-58 
31.19 

30.97 


-♦-0.0654 
— 0.0070 
—0-0565 


-»-0.0534 
-♦-0.0542 ;. 
■+-0.0,527 


Ii 1 






-5 35 30-82 
30.64 

30.49 


30.64 


30-78 
30.60 
30.42 


31-12 

30.73 
30.4« 


3o.37 
3 ' • ■ 9 
31.81 


31.06 
30.72 
3o.35 


3i -4 S 
31.1 1 

30-53 


+O.0624 
— ii.OOi) 1 

-0.0770 


—O.02 1 6 ; 
— O.020S 
— 0.0170 i 


iv 

. 2 1 
III 








30.87 
30.69 
3°-49 


30.84 
3o.73 
30.52 




30.31 

31-22 

3i-*> 


31.1 0 
30.81 
30.4') 


31.37 

30.93 
30.68 


-♦-0.0640 
— < 1.0093 
— 0.06 1 s 


—0.0362 . 

—o.o397 ; 

-0.0;, 5 6 : 


X,*} 


-5 3f> 7-4& 
•) Mittel aus # b 


8.09 
1. /'1 


-5 35 3o.«7 


30.s 7 


30.87 


31-03 


31-35 


31.04 


3'-32 







a — a' — x„ 





Zone III u. IV 




Zone V u. VI 






Z<>iie VII 11. Ia 








# 


















l.i 1 


Ja 1<> 


IM 




Febr. 1 1 


Febr. 26 


Aufr 22 


A«p. 25 


Sept. 5 


Sept. 2 8 


Nov. 5 


Nov. 9 


Nov. 2 g 


.1, 


-o!2 7 


—0:26 


-+-0*13 




-•-0*04 


+o!. 7 


-+-0*17 


•+-0*13 


+0*19 


+•0,000 1 


— 0.0003 


+0.00 1 1 


.1. 


—0.02 


— 0.1 9 


—0.13 




—o.t 4 


— 0.04 


—0. 1 4 


—0. 1 2 


— 0.09 


+■0,0000 


— 0.0002 


+0.0007 1 


A i 


—0.25 


—o.35 


—O.Ol 




-0.13 


—0.08 


—0.06 


—O.O4 


—0.03 


-+-0.0000 


—0.0002 


+0.0013 i 


/?, 


-0.15 


— 0. 1 9 


— O.I 1 




—O.I I 


—0.03 


+O.O I 


— O.IO 


— 0.06 


+0.0000 


—0.0000 


+0.0002 , 


B, 


+0.17 


-+-0. 1 5 


—0.1 1 




-0.14 


— 0.26 


—0.1 6 


—0.2 1 


—0.16 


-1-0.0000 


—0.0000 


+0.0001 




—0.02 


-+-0.05 


-•-0.24 


■+-0*23 


+0.25 


+0.30 


■+-0. 1 5 


-»-0.32 


+0.2 1 


-•-0.000 1 


+0.0002 


+O.OOO4 


c, 


+0.27 


-♦-0.14 


-0.23 




—0. 1 7 


—0.13 


—0.07 


-0.08 


—0.09 


-+•0.0000 


+0.0001 


+0.0035 ; 


c. 


-t-0.30 


-»-0.33 


-»-0.03 




-1-0. 10 


+0.15 


-+•0.14 


-+•0.26 


-+-0. 14 


+O.OOÜO 


+0.0001 


+0.0047 


II 








-f-O.IO 


-♦-0.05 




+ 1.13 


—0. 1 0 


—0.26 


•+■0.0043 


+0.0035 


+0.0030 


<u 








+■0.05 


-♦-0.06 




-1-0.09 


-f-O.I I 


-+-0.1 3 


+0.000 1 


—0.0004 


+0.0030 


I 








-+-O.15 


-•-0.1 4 




—0.52 


-1-0.3 1 


-+-0.35 


+-O.0032 


—0.0030 


+0.0027 


38 a 






+0.05 




-+-r ».09 


— 0.09 


+0.9 S 


—0.02 


—0. 1 6 


-f-0.0034 


—O.oo 1 3 


+0.0005 


* 5 






■+-0.23 


■♦-0.23 


-f-O.27 


■+-0.30 


-f-0. 16 


+0.32 


+0.2 1 


+O.OOOI 


+0.0002 


+0.000,5 


30 






■+-0.38 




-+-0.45 


+0.62 


—0.46 


■+•0.69 


+0.79 


+■0.0052 


+0.0013 


+0.0003 


IV 








±0.00 


+-O.03 




+ 1 .04 


—0.06 


—0.05 


-+-0.004 1 


— ü.0023 


+0.00 1 3 


21 








+0.18 


+«. 1 4 




+0. 1 3 


-»-0.23 


-»•0.39 


+0.000 1 


+0.0004 


+0.0015 


III 








-+•0.3 « 


■+■0.35 




—0.46 


+0.58 


-+-0.64 


-•-0.0038 


+0.0022 


+0.0013 
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Zur Ableitung der </ und /-Coefficienti-n wird man am bersten thun, tlic zu-satiime-nlie-gende-n, einet» einzigen Haupt- 
stern< reprästnürendeti Sterne zusammenzufassen. Man erhalt dann folgende Uebctsieht: 



Zone III und IV Zone V und VI Zone VII und Ia 



Gruppe Kclir. 1 1 Ket>r. 2<i Aug. 22 Sv-pt. 5 Sept. 28 Xnv. 5 Xov. 9 Xov. 29 

.1 — o'.iH —o.z-f ±o!oo — o!oS -4-oüo2 — o'.oi —o'.oi -4"0?02 = «„ 
// ±0.00 ±0.00 ±0.00 ±0.00 ±0.00 ±0.00 ±o.(X> ±0.(.io = n 
C -4-0.28 -4-0.24 — 0.10 —0.04 -hi.oi -«-0.04 -1-0.09 -4-0.02=», 

Man erkennt bereits hieraus, dass für die Messungen der Zonen V, VI. VII, Ia sowohl </ als auch / eigentlich 
vernachlässigt werden kann. Die Re-stimmungsglcie hungen für ./ und / lauten: 

-»-0.0368 / -I-O.OOIO /=«„—« -4-O.OO4H/ -4-0.IK.i02 * 

-4-0.0966 q —0.003 ' ' — "* ~ >'• -4-0.0050 /> -4-0.0003 * 
wo für /> und s che sich später ergebenden Werthe zu setzen sind. Aus ihnen erhält man folgende Werthe für >/ und /: 
Febr. 11 He-Ijr. 26 Aug. 22 Squ. 5 Sqit. 28 Xov, 5 Xov. 9 Xov. 29 

y — 5?o — h\$ ±ro!o ±o!o ±o!o ±o!o ±o!o ±o!o 
/ -4-6.1 —33-3 —02 —0.3 ±( >-° + 01 -4-01 

Für die Zonen III und IV ist also anzuwenden: 

</ = - ,s!6 ± o!7 
/ = —13.6 =fcig-7 

Dieser Unsicherheit bei Anwendung der Mittelwcrthe aus Febr. 1 1 und 26 entspricht folgende Unsicherheit in einer 
Zonenreduction bei dem maximalen Werthe von = o°- : 

Ad„ </ A,f> 2 / .JA, . J.d 

Zone 3 — 1 " 5 5 ' ±o!oi ±o!o2 
» 4 — o 31 ±0.01 ±0.00 

Die lii-stimmung von 1 ist etwas umständlicher, weil .In für die in Betracht kommenden Sterne erhebliche Werthe 
annimmt, und der F.mfluss der p und r-Coe-ffieiente-n hierbei deshalb ein viel grösserer ist, als bei der Bestimmung von 
1/ und /. Es bleibt liier nur folgendes Annäherungsvcrfahren übrig: Man bestimmt aus #1,11 und III, IV (bezw. im 
vorliegenden Falle auch # 30 und 38a, weil auch diese Sterne bereits wesentlich südlich von der Plattcnmitte liegen) 
einen ange-näherten Werth von *, leite-t unter Zugruniie-Iegung dieses Werthes aus #11, /J 4 I, bezw. # 38a, 30. bezw. 
# IV, 2 1,111 einen angenäherten Werth von /> und r ab und berechnet mit diesen Werlhen f aufs neue. 

Die Bfcätiramungsgleichung für * lautet: 

-4-0.0100 * ss 11, -1-0.0107 /' -4-0.0020 r {-1-0.0033 <A 

wo das y-Glietl für alle Zonen V bis Ia vernachlässigt werden kann. 
Zur Bestimmung von p und r dienten die Gleichungen: 

aus # I, II -4-0.1219/ = «, —0.0065* —0.0011 1 

> # 38a, 30 -4-0.1394 p = «j -4-0.0026 * -4-0.0021 r 

# III, IV -4-0. 1258/ = »., —0.0045* —0.0003 r 

aus * I, J 4 , II -4-0.0073 >-=«, -4-0.0013* — 0.023 \p 

-■ # ;Ma, li y 30 -4-0.0097 r=/it> — 0.0004 * —0.0036/ 
#111, 2 1, IV -4-0.0077 f=« r — 0.0009 * — 0.020(1/ 

Hieraus ergalH-n sieh folgende- Werthe: 

Aug. 22/25 

+36' 

* -4-32* 
P — 2?0 
r -4-Il" 

so dass ile-n Rcductioncn foleende Werthe zu Grunde eclegt werden können : 

Zone V und VI * = -4-}l s ±1* 

. VII und Ia . = -4-14' ±0* 

Die grössten Fehlbeträge in dem In M-Glied sind hiernach ±u!oi bezw. ±oto6. 

1 1 



Sc,il. 5 


Xov. 5 


Xov. 9 


Xov. 29 


--34* 


-4- IM' 


-4-26* 


-4-16" 


-4-26' 


-4- 1 9* 


-4- 


— 2'o 


-4-12:5 


- 4 :h 


-h-.o 


-4-12" 


-4-20* 


-4-12' 
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Interessant ist bei der Ableitung der />, r. s noch besonders die Frag« n;t< h der inneren Uebereinsiimmung der 
Werthe (ür /> und r aus den drei in ganz verschiedenen Zonen liegenden Stenigruppcn. l'tn gleieh eine Vorstellung 
über die damit zusammenhängende Unsicherheit der Kcduclionen zu geben, sollen die maximalen Beträge von /-.In 
und r J'a. welche in einer Zone auftreten kennen, gegeben weiden. 







■4-0. 1 y> 












Sc V l - 5 




V..,. 


Not. 2<^ 


Nördliche Zone 


— "•2 3 


--."■1 - 
— 0.2 •> 


-♦-1.2') 


— 0.4 ^ 


— o-,">V 


Mittlere 


—0. 1 7 


—0.20 


-4- 1 .06 


-0.4; 


—0.65 


Sudliehe 


—0.20 


—0. 1 ,3 


-I-I.4 1 


-0.49 


-0.50 


Mittel 


—0.30 


—0.20 


-HI.24 


— u.iS 


— 0/10 






+O.OI r 










Aug. 2; 


V|.t. 5 


Nov. 5 


Xnv. <t 


Nov. 2<) 


Nördliche Zone 


-f-o!2 1 


-4-o! I 2 




-4-0* 1 0 


— o'o.s 


Mittlere 


-»-0.03 


-«-O.03 


-»-"•37 


-4-0.07 


-4-0.2 ; 


Südliche 


-4-O.IO 


-•-0.2 1 


-»-0.07 


-»-0.20 


-4-0.09 


Mittel 


-»-O.l 1 


-»-O.l 2 


+n. ;o 


-4-0. 1 2 


-•-0.00 



Hieraus folgt als grösste Unsicherheit der Keduclion in Bezug auf />: ±(> , .o^. in Bezug auf r: ±o!io bei Benutzung 
von drei Sternen, welche sowohl in Bezug aur ihre Lage als auch auf ihre Helligkeit geeignet ausgewählt sind, worauf 
spater noch zurückgekommen weiden soll. 

Fs erübrigt jetzt noch, den Cocfficicntcn i aus den De< linationseinstellungen der Hauplsternc abzuleiten. Die 
betreffenden Beobachtungen sind die folgenden: 



# 


Aug. 25 


Sept. s 


Sept. 28 


Nov. 9 


Xov, 10 


Nov, 29 ' 


II 


-4-2 7-"2 






-00:1 


-00:1 


-56.', 




-4-27.0 


-50.3 




-.i74 


—02.1 


-55' 


I 


+29.1 


-5 '-4 




-50-2 


-03,S 


-50.6 


Mittel 


-f-27.8 


-5i-* 






-"3-g 


-56., 


38a 






-'.0:7 


—60.3 


-6.1.3 




* 5 




-71.4 


-5*M 


-66.1 


— 6o-3 




3o 




-f» 5 .6 


-M-f' 


-02.6 


-5S.0 




Mittel 




-70-3 


— jS-2 


— 6»>.o 


—01.2 




IV 


-t-20.7 


-55-4 




—61.0 


—OO.O 


-5M 


21 




-50.1 




-.57-° 


-S5.0 


-47-3 


III 


-t-25.3 


-.SO.8 






-56.0 


—49.4 


Mittel 


-t-2,-,.S 


-52.1 




-58.7 


-57-2 


-49-4 









- X 


- 








Aug. 2> 


Sept. 5 


Svpt. 28 


Nov. 9 N«.v. 10 


Nov. ;q 


Mittd 


Aut 


Sept. s Sc[>t. :8 


Nov. <> 


Nov. 10 


Nnv. 29 


II 


— o.O 


— i*S 




-IT2 


— 2 ¥ 2 


- 0 r 4 


— 1:2 


-*-o."6 






±lXO 


-To 


-4-ors 




—0.8 


-»-> 5 




-»-«■5 


-f-I.S 


-f-I.O 


-4- 1 .0 


— I.S 


-4-OÖ 




-4-O..S 


-4-0.8 


±0.0 


I 


■+•'3 


-♦■0.4 




-°-3 


+ 0.4 


-O.5 


-f-o.j 


-4- 1 .0 


-4-f). 1 




—O.O 


-4-0.1 


—O.B 


38a 




-3-5 


"2-5 


-3-3 


-4> 




-3-4 




— O.l 


-4-o"o 


-4-0. 1 


-0.7 








— 1.1 


—0.2 


— 0.1 


-4-0.9 




—0.1 




— I.O 


— <). 1 


±0.0 


-t-l.o 




3« 




-»-4.7 


-4-2.6 


-H3-4 


-*-3-2 




-1-3.5 




-4-1.2 


-O.9 


—O.l 


-0.3 




IV 


-3-1 


-3-3 




—2-3 


-2.8 


—2.0 


-2-7 


—0.4 


—O.O 




-4-0.4 


—O.l 


-HJ.7 


1 "'. 


-t-1.7 


-1-2.0 




-4-1.7 


-1-2.2 


-»-2.1 


-4-1.9 


—0.2 


-4-Ö. 1 




—0.2 


-4-0.3 


-f-0.2 




-»-'5 


"»-'3 




-4-0.6 


-4-O/J 


±0.0 


-4-o.S 


-1-0.7 


-4-O.5 




—0.2 


—0.2 


-0.8 



Digitized by Google 



Es ist bereits unter No. 2 der Erörterungen über die Tabelle der a— a — x„ für die HaupLsterne gesagt worden, 
dass sich zwischen September und November die Distanz Platte— Messappamt änderte, wodurch sich für den 5. November 
der grosse Werth von p erklärt, wahrend sich p nach der neuen Ju&ü'rung der Distanz den September- Werthen wieder nähert. 
Einen wesentlich kleineren Einfluss rief der Distanzfehler AR in der Berechnung von s hervor, wie dies zu erwarten 
stand, da AR in s nur mit tg I), also im vorliegenden Falle mit dem Factor 0,19 multiplicirt erscheint. Für die vor- 
liegenden Declination.slH:obachtungcn ist ein analoges Resultat zu erwarten. Es kennen nur </ und r' beeinflusst sein, 
wobei JA' in letzterein Coefficienten mit einem Factor sin D cos D, also wieder mit nahe 0.1g multiplicirt vorkommt. 
Wahrend nun der Einfluss, welchen der kirim- Distanzuntcrschied zwischen der September-Aufstellung und der neujustirten 
November-Aufstellung (vom g, Nov. an) auf r' besitzt, an und für sich klein ist, kann der Einfluss von JÄ auf </ in 
den vorliegenden Dedinationen der Hauptsterne überhaupt nicht zum Ausdruck kommen; denn es sind stets nur drei 
Sterne zusammengefaßt, deren Declinationsdifferenz getreu das jeweilige Mittel der Dedinationen nicht ganz 4' betragt, 
so dass nur |A> ^ 

0.001 1 '— = <>?2 für = 3'; resp. JA" = 0.7 mm 

zur Geltung kommen kann. In Wirklichkeit ist AR keinesfalls so gross gewesen. Aus dem Vorstehenden erklart sich 
der Umstand, dass die der vorstehenden Tabelle, wenn man das Mittel der A— A' — xj über alle Tage vom August 
bis November bildet, sich in den Grenzen der Beobachtungsfehler halten. Für die Bestimmung von 1' kann daher sehr 
wohl dieses Gcsammtmittcl benutzt werden, um so mehr, da sich s' so klein ergibt, dass es bei der Reduction der 
Messungen vernachlässigt werden kann. Als Bcstimrnungsgleichung für s' ergibt sich aus * I, II, III, IV. 

-f-o.oi tu s' = 1 

(Nov. g und 10 geben zusammengcfassi -+-o?6, Nov. 29 gibt -t-z'zl 
Es ist also der maximale Betrag für 1 An AA in einer der Zonen V, VI, VII und Ia: 

±0.00 1 s' = ±o'.2 

weshalb dieses Glied für alle diese Zonen vernachlässigt werden kann. 

Es liegt nun auch hier die Frage nahe, welche Werthe von />' und / sich aus den drei verschiedenen Zonen 
ergeben, denen die drei Stemgruppen angehören, und wie sic h diese Werthe zu einander verhalten. Bei der Erörterung 
dieser Frage ist eine DLscussion des Einflusses nöthig, den die Coefficienten / und /' auf die Dedina 
der Hauptsteme halten können; denn die Werthe von / und /' lassen sich nicht analog denen von / und / 
weil die Dedinationen nicht am Kreise abgelesen, sondern zonenweise redudrt werden. 

Jeder der Sterne II III der vorstehenden Tabelle gibt eine Gleichung: 

*' -+- . Ia ■+• r Au' = A-A.' — x,' — / IA — f' A'A,. — j' . Irr IA — (/ z /' AA,) . i„A. 

Da die Sterne zonenweise zusammengefaßt werden, so ist für je drei Sterne / AA., ■+- /' A*d„ constant. Das Glied 
s' An AA lasst sich nach Bestimmung von s' anbringen. Es ist also nur noch eine Disiussion des Gliedes J,<5 erforder- 
lich. Nach dem bereits Gesagten ist im vorliegenden Falle A t A = 0.00t 1 im Mittel, wahrend AA„ folgende Werthe hat: 

Iii., 3 JrV, A„A 

Nördliche Zone -1-0.0534 ±0.00011 
Mittlere —0.0198 ±0.00004 

Südliche . —0.0372 ±0.00007. 

Daraus folgt, dass </' A+A erst für / = 5' und 2 /' A&, . i,A erst für /' = 50' im ungünstigsten Falle denjenigen 
Betrag annehmen kann, der bei der Reduction der Messungen vcrnaelilassigt werden soll, namlidi 0T3. Da diese beiden 
Werthe von / und /' aber wesentlich grösser sind als die der Plattenjustirung von September bis November entsprechenden, 
so wird es erlaubt sein, im vorliegenden Falle von dem Gliedc A,A in allen drei Zonen abzusehen, so dass die obige 
Gleichung sich redudrt auf: 

x' -*■ p' Au •+■ / An 1 = A-A.,' - x„" - S An AA = >,'. 

Für die n" ergibt sich aber folgende Uebcrsicht: 

Wachsende Rcctasc cusion -« m. 

Nördliche Zone — iTg -uTo WS 
Mittlere > —3.2 —0.1 -«-3.2 

Südliche > —2-3 -+-1.S -4-0.4 

sich folgende Werthe für die maximalen Betrage 0.1 p' und 0.01 r' be_stimmen : 

-+-O.I p' v -Ho.ui r' v 

Nördliche Zone —1*9 -*-o?g —3:7 — ü!*4 

Mittlere —4.5 —1.7 -+-0.4 -»-3.7 

Südliche — 2.0 -t-o.ti —(,.(< —3.3 

Mittel — 2,S -3.3 

Ii» 



Digitized by Google 



"4 - 



Man erkennt hieraus, da-s die Unsie hcrheit v..n // aus verschiedenen Zonen derjenigen \..n f, i.±o!o;) ziemlich 
entspricht, wahrend sich die Sache für > ' wesentlich ungünstiger gestaltet als für r |±o!io;. Di«- Unsie -hcrheit der 
Bestimmung von /<. // r, r' aus verfehlt • l<-lli n Zonen ist also in allen hallen viihaltnisMiiassig beträchtlich. Dieses 
Resultat ist deshalb von grösster Wichtigkeit, weil damit die Frage zusammenhangt, in w«e wen es überhaupt gestattet ist, 
in praxi von allgemein giltigen Platten' instanten zu sprechen und die Zoncnmessungcn unter Zugrundelegung solcher 
Constanteii zu redueiren. Auf diese Flage weisen aueli die an zwei auf einander folgenden Tagen gemachten Dec linations- 
messiingen der Zone VII und la All ia und Ia ia; hin, sowie die Resultate für / und r' aus diesen Zonen. Die Erklärung 
für das obige Resultat der Unsicherheit liegt nach dein F.imess.n des Verfasser s<»w.ihl in ih r Verwendung nieht planer 
Glasplatten, als auch besonders in der grossen Verschiedenartigkeil der Sternbilder auf den verschiedenen Theilen der Plallcn. 
Ks Lst ohne weitere* klar, dass die ganze Theorie der Reduction ihre Berechtigung verliert, wenn man Hatten ausmisst, 
welche erhebliche Durchbiegungen besitzen , wie solche bei Vc-i w e m hing gewöhnlichen Glases bis zu sehr erheblieben 
Betragen vorkommen. Ito* ganz »crschiedeiuirtige Aussehen der Sternbilder rnuss andererseits ebenfalls im Sinne des 
obigen Resultates wirken. Wenn auch der persönliche F.instellungsfehler durch Benutzung des Revcrsionsprisnias tbiinlichst 
eliniinirt ist, so bleibt doch noch die- Unsicherheit der Kenntniss desjenigen I'unetes. auf welchen ülicihaiipt einzustellen 
Ul, in den Melsungen, und, gerade- wenn die Halte keine Fbelie Lst, ist das Aussehen selbst gleichheller Sternbilder auf 
symmetrisch gelegenen I'lauciigegenilen keineswegs analog, da eine geringe Focusdiffennz bei kuizbrennw. iiigen Objcctiveli 
bereits eine relativ starke Vei.'indi i ung des Sternbildes hervorruft. Unter Berueksic htigung dieser Verhältnisse sind diejenigen 
Plattciicoustanten am einwandfreisten, bei ehren Bestimmung nur Messungen zu '".runde gelegt sind, lx-i welchen die 
Sternblidei st. ts synimetn.se he Form Iii Bezug auf den Filistcllungsladen besitzen. Diese Bedingung ist bei den Reetascclis- 
ablcsungen nur erfüllt füi die Sterne, welche gleiche Re< tasc ension mit ehr I'latn 'limine haben, bei den Declinations- 
be-stimniungen nur für die Steine, welch, gle ic h.- I >e. lmation wie die- Plattennütte I ..-sitzen. Aus den n—n' — *,. der 
Haujitsterne .1, //. C lassen sieh dahe r q und ; wohl sic her bestimmen, aus den A—,Y — x..' der Hauptstenie I). Ii, F. 
auch che ("onstanlen /' und r'. Die übrigen Ilauptslerne aber, die zur Bestimmung von s und t benutzt werden, 
werden grössere Unsicheibeit in .v und t' sowie in den (Ihrigen Coli» tauten ergeben müssen. Damit also de; ganze 
Modus der Reductil »it auch praetiseh bc-rr-ehtigt bleibt, ist bei der |ustuung ganz besonders darauf zu achten, dass 
s und i sic h in kleinen Grenzen halten, damit in der Berechnung die ( onecti. •nsglieclcr Z'i und l'fV kein Fehler entstehe. 

ts kann nunmehr die Berechnung der Com-e tionsgliecler In und 'cA für du- Verglcichstcrne der Zonen III— la 
(für Zone- III und IV ohne Beiucksichtigtilig der .t und j '-Glieder! nach der Formel: 

in = t ■ Ut l,e> -t- (■/■*■ 2 / bV,i . i.A ■+■ K 1 /) 
U = / In J.A 

geschehen und darauf die Aufstellung der Bcdingungsglcicbungen mit den absoluten Glied, rn n — cVi = A* n' — \f> = A" 
erfolgen. Die erforderlic he n Daten sind 



Zone- III 

J<5, -0.0354 

9 - 5*2 

/ — I.J.ÖO — |j/>0 



IV 

— o.OO.io 

- .v'.'i 



-t-cxot.s; 

± t) 

■+■3« 
± o 



VI 

-f-0.ee ,7 ^ 
± o' 

± o 

-*-3< 

± a 



VII 
-f-O.Ool I 

± .,' 

± o 

-*-'4 

± o 



1 , 

—O.Oo s | 

± o* 
± o 

-»-14 

± o 



Die A" sind daher übe rall gleich eleu n zu setzen, wahrend die Correetiotisgliedi r in die folgenden Werthe haben: 
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Zorn- 11! 


* 


■/.;„, IV 


* 


Z"t.e V 




Zone VI 


* 


/1 Ii.' \ l i 


# 


/oi.e Ia 


I - 


— cjai j 




1 






s 1 


— o!o3 


61 




1 


— . 


I o 


- ■>.,.< 




irr 


1- 


7*-' .00 




-ho.02 




-f-' ■•' ■ 1 


7^ 


-»-' J.o 1 


' o 


LI i 1 




— O.cj: 






53 


±. .,00 


' ; 


—DA! 


75 


-Vo.r.10 


- 1 j 


-»-■ 1 int 




-f-: 1.. 


i ! 


±. •.CiO 


- i 


»...-. 1 




±1 '.OO 


7 J 


±0.1 Hl 


t 


-f-r.,.,,5 


K 


±0.00 


J ; 


J_' '.QO 


55 


e, ,.oo 


64 


-* ;.00 


7 ; 


rtc.oo 




-i-< j.i }> 


■■■ l 


— •• '■' 1 ; i 




♦•o.eJO 


56 


±1 .00 
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•l~ 1 j | K 1 1 




— 1 1 , l J ^ 




' >.i )'. 




— , ,.! : 1 


57 


— O. ■- 


66 


±1 QO 




+ 'J.Hil 


- J 


— f U)2 


V> 1 


«- <.•■'■■ 




1 ' • ; 
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+ 1 •.' : 1 




i i.OO 


- s 


±C).('JCJ 
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Zu den nun folgenden Hedingungsgleichungen ist nur noch zu bemerken, das-; :in die « — n — a' — x„ der Zone I 
noch Corrc« "tiorten angebracht sind, welche aas den Messungen der Zone Ia na< htriiglii h abgeleitet worden sind. Die Sterne 
t. 2, 3, 5 fallen, wie bereits gesagt, wegen ihrer Helligkeit aus der Reihe der anderen Sterne der Zone la heraus: sie 
sind deshalb in Zone Ia wie Objeete mit unbekannter Position behandelt. Es ergeben siih auf diese Weise folgende an 
die Rettasonsionsablesungen anzubringende systematische, durch die Distorsion bedingte Corrcctioncn : 

* 1 — 

2 -o-3 7 

3 — o. i o 
5 +0.40 

welche gleichzeitig zeigen, bis zu welchen Beträgen die Unkenntnis des Punctcs auf den bei hellen, in der Nahe des 
Plalteurandes gelegenen Sternen einzustellen ist, die Messungen verfälschen kann. 

Int übrigen sind unter jede Gruppe der folgenden Uedingungsgleichungen die für x, A, r, Ji, s in Kectascension und 
x',A'... in Declination sich ergebenden \V\rtiie gesetzt, so ilass in der folgenden Uebcrsicht alle zur Miengen Keduciion 
der Nebelmossungen erforderlichen Daten enthalten sind, da das Glied / .1,'d auch in Zone III und IV vernachlässigt 
werden kann (/ = 14*; maximaler Betrag von /A, lA : — u.oui)*\. Die angegebenen Werthe für m siiul die mittleren 
Fehler der Gewichtseinheit / = 1. 
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Für die mehrfach gemessenen Sterne, welche das Gewicht 2 erhalten hallen, ergibt sich also auf Grund der Aus- 
gleichungen folgende Mcssung>.genauigkeit : 
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Die gesammte Rcdurtion der NcbclmesMingen ist schliesslich also geschehen auf Grund der Formeln: 

n = o' + x,. + x + A Ja + r An 1 + Ii + s An I„r5 
A = d' + yj -*-x' + A' An + / ' . Io* + 1? .l.d + *' -I« .1»*. 

wo x„ und x/ die im vorigen Abschnitt gegebenen Tagesconstanten sind, und die übrigen Constanten den vorstehenden 
Auflegungen der Gleichungen für die Haupt- und Zonenstenic zu entnehmen waren. 
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VIII. Der Nebelcatalog und seine Genauigkeit. 

Der folgende Catalog gibt in der fünften und achten Columne die in der lieschriebenen Weise reducirtcn Positionen 
der Nebel für tgoo. Die erste Coluinne gibt die Nummer der Drcver'schen N.G.C., mit welcher der Nebel eventuell 
identis* h ist. Die zweite Columne enthält die laufende Nummer des vorliegenden Calalogcs, withrend die dritte Colunme 
die wahrend der Messungen benutzte vorläufige Nummer der Ohjecte zur leii hteren Identifu inmg mit den Origiualzahlcn 
enthalt. Die vierte Columne gibt ilie Zone und den Zonentag der Messung. Die sechste und neunte Cniunme enthalten 
die Differenzen: Schwassmaun — N.G.C. in a und A, wahrend die siebente und zehnte Columne die entsprechende Differenz 
gegen Beobachtungen der Nebel durch Moiink lunevcr'i geben. Zu der Beschreibung <ler Nebel ist zu bemerken, dass 
die Abkürzungen des DreyerVhcn N.G.C. benutzt sind, zu denen hoch die folgenden hinzugefügt wurden: 

Af — Nebel vom Aussehen des Andionieda-Nel^ls 

br = breit 

dist = Distorsion stört. Z.B. bv dist: = infolge exceMiischcr Lage des Nebels 

auf der Platte unsichere Position 
eil — elliptische Figur 

fig = Figur 

fig f dist = Figur wegen Distorsion nicht angcbbar 
Ii = tike, wie 

Ii Ii — like a line, strichartig t Ii plan Ii wie ein Plalieteiistrich) 

nt = not 

ha = schmal 

| ph ♦ = Nebel oder Stern 
1 (ph #) = vielleicht nur Stern 



ph 
!"■ 

!'< 

surr 

w 

wt 



wohl kein Stern, sondern Nebel 



= probablv I 1 

1 • I pr neb 

= ])ointed. eingestellt 

= surromide.l bv 

= with 

= without 

— t thject mehr oder weniger reell cim heinend. 



Fingcklamiiieite AiigaU-n bedeuten, dass die Angaben unsicher sind. Ist die Nummer des N.G.C. eingeklammert, 
so ist die Identificinmg als nicht sielier zu betrachten. Die angegebenen Grade bedeuten die Positionswinkcl eines 
länglichen Nebels. 
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Specielle Bemerkungen zu dem Nebelcatalog. 

Am Rand des Gesichtsfeldes beobachtet. 
An der Grenze der Walmiehmbarkeit. 

Iu h geht ein ganz schwaches ()bji<t in gleidier ii um l!oB voruu?, das ein Sternchen oder ein 

Thcil des Objects oder ein selbständiger Nebel sein kann. 
Verdichtung der Nebelmaterie etwas folgend gegen die geometrische Milte. 

An der vorangehenden Seite schliesst sieh ein ganz verwaschener, etwas gekrümmter Strich an das 

eingestellte Object an, welcher sich bis a— n h 3i n, 2o!8 verfolgen lässt. Die Bezeichnung pL 

gilt ohne Rücksicht auf diesen Strich. 
Das Object wäre zur rarallajceiibcstimmung wegen seiner Form besonders geeignet. 
Object sieht wenig ncbclartig aus. Es wurde erst gemessen, nachdem festgestellt worden war, dass 

ein dem X.G.C. 431S entsprechendes Object nicht beobachtet worden war. 
Weit geöffneter Spiralnebel. In der Nachbarschaft sehen einige schwache Sterne auch neblig aus; 

sie werden aber nicht für Nebel gehalten. 
Nach Süden zu eine Art nebliger Verdichtung. 

«3* 
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Schwerpunct des Objecto eingestellt. 

Anfangs nicht für Nebel gehalten, (f. Bemerkung zu 46. 
Hat kein sehr nel*lartiges Aussehen. 

Erst bei der Xac hf< >rs< hung nai h N.G.C. 4471 gemessen. 

Dieses Mal isi das < 'bje< t in beiden Lagen des Kcveisionsprismas eingestellt worden. 
Scharfes, tiefschwarzes I'üm tchen. weh lies hinter dem Faden beim F.instellen \ ersc hwindet. 

u ■■ 



250'. 
n- Faden stört. 



in 11: —2:9 -t-2.5. 



Grosser Spiralnebel, Dun iumsser in A = 340", in 
Am Rand«- des Spiralnclw-Is gelegen. St.lubchen 
Vielleicht schon ausserhalb des Nebels gelegen. 
Zugleich avisieren Endpuncl der Spirale bildend. 

Bis zu diesem Stern erstreckt sich eine matte Andeutung von diffuser Ncbelmaterie. 
fnreinlichkeit auf der Platte stört. 
# 95 a stört. 

Grenzen des Nebels in a: —5*9 -»-5?c). 
In u besonders weit ausgedehnt. 

Das Sternchen in der Mitte verschwindet beim Hinstellen hinter dem Faden. 
Mit 2 bis 3 ganz schwach ausgeprägten Nebelverdichtungeii. Grenzen 

in A: -»-35* —34"- 
Grenzen des Nebels in A: -D-2,s" — 18". 

Mit stiichartigeni Ansatz nach Sudosten zu in 130" Positionswinkel. Die Umgrenzung des Nelx-Is. 
welcher spinilf« .nnig zu sein scheint, ist elliptisch, die grosse Axc in 130° Position*» inkel 
liegend, die Länge der kleinen Axc gleich 0.4 der grossen. Durchmesser des unigebenden 
Nebels: 120". 

Die umgebenden Xebelmassen erstrei ken sich hauptsächlich in 9a 0 I'ositionswinkel. 
Sternschei beben verschwindet fa>t hinter Faden. Kinstellungen von grosser Genauigkeit, 
Fäiie Spur heller als 143a; Kinstellungsvcrhaltnisse daher noch etwas günstiger als liei 143a. 
Die umgel »enden Nebelinassen erstrecken sich hauptsächlich in 78° Positionswinkel. 
Besonders gut auszuführender Anschluss an die beiden benachbarten Sterne. 
Grenzen in «: — 3^8 -*-5-o. in A: 1 ' 33* — 1'26*. 
Grenzen in a: —4!! -f-4"2, in A: -«-55" —59*. 
Schwerpunct eingestellt. 

X ziemlich central gelegen. Grenzen in «: — 5^2 -*-5*I. 

Schweipunct, nahe der Mitte liegend, eingestellt. Nebel geht am sf-Endc in Nebel 162 über. 

Grenzen in A: -»-16* — 32*, in «: — 2!^ -*-3!2. 
Scbwerpunct , nahe der Mitte liegend, eingestellt. Nebel gellt am np-Ende in Nebel 161 über. 

Grenzen in A: -»-66" —63", in a: —i'.t, -*-z".z. 
Durchmesser des Neipels nur eine Spur breiter als der Faden. Die IdcnüPu irung dieses Nebels mit 

N.G.C. 4037 und 46^8 ist gleich unsicher. 
Shwcrpunct eingestellt. 

Schwerpuix t eingestellt. Scbwerpunct ein wenig südlich von der Milte gelegen. Sieher Nebel. 
Auf der vorangehenden Seite liegt ein Sternchen oder eine neblige Verdichtung hart am Nebel, 
wodurch die «-Einstellung, welche ohne Rücksicht auf diesen Anhang geschah, unsicher wird. 
Grenzen in «: —1*5 -t-2".l, in (5: -»-37" —37'. 
Grenzen in «: —3x1 -4-K4. in A: -»-58' —16*. 
Grenzen in A: -»-57" —47". 
Staubchcn am a-Faden stört. 
Schicht sieht liier faltig aus. 
Grenzen in «: -»- 1 in A: -»-34" —37". 

Wie ein schwacher * mit Nebelansatz nach Norden zu. 
Hellste Stelle eingestellt (Ncbelknolen). 
Gehört vielleicht zum Nebel 210. 

Schmale Lichtbrücke zwischen #a und b vorhanden? 
Grenzen 111 A: -»-45" —45". 
Grenzen in n: —2" 5 -*->•'• 

R trotz der Distorsion der benachbarten Objecte. 

Strichartig: Schwcrpunct eingestellt; gleich nordlich von der eingestellten Stelle schwacher Helligkeit*- 
abfall, noch weiter nördlich wieder heller. Grenzen in Ar -+-116" —79". und zwar zwischen 
+ 116" und -»-74" sehr schwach. 



Digitized by Google 



toi 



Sn 


(Sn) 




3«5 


232 


306 


233 


307 


234 


}oH 


242 


27-? 


244 


2«3 


247 


3>o 


247a 


3>Oa 


247b 


3' ob 


24«) 


285 


252 


287 


254 


28g 


256 


317 


2<>2 


327 


264 


3 = S 


264 


203 
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1-4:3, in A: - 
-»-5 2* -36'. 



-168" -179'. 



Grenzen 



«■ -5-4 +4-7- 



Hellste Stelle eingestellt. Grenzen in A: -»- 1 j h" — 84". 
Wunderschöner Andr.-Nehel-Tvrxis. Grenzen in «: — ■ 
Urliste Stelle eingestellt. Grenzen in «: -4-tA.l, in A: 

Ob Nebel? 

Srhwerpunrt eingestellt. 
Ungefähre Grenzen in «: —a'<) -»-6'4. 

3 Nebelknötehen in u. Mittelstes (hellstes) Knötchen eingestellt. 
Vorderstes (schwächstes) Knötchen. 
Folgendes Knötchen. 

N nicht gut genug begrenzt, um sehr exaetc Messungen zu gestatten. 
Af nicht besonders gut ausgeprägt. 

Kern nicht scharf genug, um »ehr genaue Einstellungen zu gestatten. Das ganze Gebiet zwischen 
la = — 8!t und -4-7^7 sowie M = -t-356' und —157" mit Nebelmaterie erfüllt, aus der »ich 
besonders zwei Stellen hervorheben, die man als besondere Nebel bezeichnen könnte. Die 
f.age derselben ist in a: —(A4 -4-4*2. 

Af nicht besonders gut ausgeprägt, da N stark überwiest. 

Wunders« 'hüner Andr.-Ncltel-Typus. Grenzen des intensiven Theils des Nebels in n: — 4!! -4-4*9, 
in A: -»-i2(/ —120". Besonders im Nordosten hietvou noch weithin schwache Nebelmassen 
angedeutet. 

Ohne nebligen Anhang. 

Heilste Stelle eingestellt, welche spM liegt. 

2. Kem von 27 t oder auch selbständiger Nebel, besser wohl als sellHsütndiger Nebel zu bezeichnen. 
Schwerpunct eingestellt. 

#12.8 mit nebclartigcin Ansatz nach Nordwesten zu. Schwcqiunct eingestellt 

Wunderschöner Spiralnebel; nahe ain ltattctuand , al>er doch noch gut einzustellen. Grenzen in 

a: —10U -t-tf-S, in A: "•"130'' —76*. 
Stüubchen am «-Faden stört. 

Trotz Nahe des Plattenrandes leidlich gut einzustellen. « etwas weniger sicher. Am südöstlichen 
Rande des Nebels befindet sich ein Steni 1; rag. Grenzen in a: —7^ -l-8!o, in A: 



■137* —122' 



Nebclartigcr Ansatz des ziemlit h schwachen Kernes hauptsächlich nach p zu und speciell nach sp. 

Nebelknotcu oder * in Nebel 293. 

F.in nahe vorausgehender Stern 1 t .8 mg stört. 

Schöner Spirainelwl, trotz Nahe des l'lattenrandes noch leidlich gut einzustellen, Grenzen wegen 
Nahe des l'lattenrandes nicht anzugeben, Grösse etwa wie 278. 



Allgemeine Bemerkungen. 

1, Die Grösscnschätzuiigcn der Stenie )>eruhen auf keinen besonderen Untersuchungen. Die schwächten Sterne 
der Platte sind als Sterne 14 mg bezeichnet worden. 

2. Wo nichts Besonderes l«-m<-rkt worden ist, ist das geometrische Mittel des Nebels eingestellt. 



Specielle Bemerkungen über die Qualität der Einstellungen auf die Nebel. 

«, A sehr gut; 
.S« = 22, 28, 103, 23O, 202, 281, 293. 
u, A gut: 

Sn = 1. 15, 17(1»), 23, 154, isö, 157, 105, 168, 10g, 172, 173, i*>3(d). 184, 190. 193, 194. 195,203, 208,210a, 

2lob, 213, 215, 2l6, 224. 230(1), 239, 245. 247 <<)), 250, 252, 253, 254, 258, 278, 2So. 

«, A ziemlich gut: 

Sn = (\ 18, 26, 1831». igfj, 209, 212. 22t, 261, 268, 287, 300, 301. 
Die besonders unsicheren Positionen sind im Catalog selbst angemerkt. 

Aus dem vorstehenden Ncbelcatalog ergibt sich vor allem das Resultat, dass der Drcyer'schc N.G.O. auch in dem 
seit Herschels Zeiten als sehr nebclrekh bekannten Sternbilde der Jungfrau bei weitem nicht alle Nebelflecken enthalt. 
Zahlenmassig stellt sich der Vergleich von bekannten zu bisher unbekannten Nebelflecken auf der vorliegenden Platte 
folgendermaßen : 
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Auf dem Plattengobiel: a,»^, von 12*5" bis I2 b 45' u und -»-o?s bis -t- 1 4?»^ Winden sich im N.G.C. im 

Ganzen 168 Ncbclfleeko, von denen 4 hinsichtlich ihrer Existenz nie ht sicher sind (N.G.C. 42g". 4471, 4.5&0, 4610). 
Von den bleibenden 164 Nebelflecken sind 118 als sicher oder doch wahrscheinlich richtig identificirt mit auf der 
Hatte au-sgcmcsscncn < >bjecten zu betrachten, wahrend bei weiteren > die ldenlifu innig fraglich bleibt. 43 Objecte des 
N.G.C. sind mithin nicht gemessen worden. Aus der Reihe dieser 43 scheiden zunächst 7 hellere Objecto insofern au», 
als dieselben beim Absuchen der Platte vernnithlich für Sterne gehalten wurden, wie ej ül>erhaupt nach Massgalw der 
Bemerkungen^ oft nicht möglich war, sicher zu entscheiden, ob ein Ohject ein Stern oder ein Nebe) war. Diese 
7 Nebel sind: 

N.G.C. 4,552 pF, S N.G.C. 4543 pF. cS 

113" "'F. s ' 4^oo vB, S 

4478 pB, S, R 4667 B, S, R. 

4,528 pK. eS 

In wie weit die übrig bleibenden 36 schwachen Nebel auf der Hatte vorhanden sind, niuss eine speeielle 
Untersuchung derselben auf diesen Pun< t hin entscheiden, welche d«rr Verfasser elun hzuführon leider nicht mehr in der 
Lage ist. Es mag aber ausdrücklich hervorgehoben werden, dass das Absuchen der Platte mit m<>jrlicl ister .Sorgfalt 
geschah, und dass eine Reihe dieser 36 Nebel trotz. Nachsuchen* nicht gefunden wurde (z. B. N.G.C. 4465. 4407, 
4560 etc.). 

Von den 301 Objekten des vorliegenden Catalogs sind also nur 121 bereits sicher oder doch wahrscheinlich 
bekannt. Er enthalt also 180 wahrscheinlich bisher unbekannte Nebelflecken. Dies Resultat entspricht ganz den Mit« 
theilungetl von Professor Wolf*) über seine Schätzungen betreffs der Alizahl photographischer Nebel in nebelreicheti 
Gegenden. Dass die Zunahme der Zahl der Nebel durch Anwendung von photographischen Hilfsmitteln in solchen 
nebelreicheti Gegenden wie in dem Sternbild der Jungfrau nicht so beträchtlich ist als in ncbclarmcn Gegenden, wird 
zum Thcil auch eine Folge davon sein, dass die Erfolg versprechenden Gegenden bereits weit genauer abgesucht worden 
sind als die letzteren (vergl. auch die bereits gegebene Erklärung von Professor Wölfl. 

In Bezug auf die im Catalog fehlendem Nebel des N.G.C. muss noch specicll darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass in der Zone relativ die wenigsten Idenlificirungen gelangen, Gerade in dieser mittelsten Zone der Hatte 

werden eben die Nebelflecken am leichtesten für Sterne gehalten werelen können. 

Für die Identificirung der Objecte mit eiern N.G.C-'. waren naturgcm.'lss zwei Cesichtspuncte massgebend, die 
Uebcrcinstimmung der Positionen einerseits und der Res« hreibungen andererseits. Da ehe hierbei innezuhaltenden 
Genauigkeitsgrenzc-n immerhin als unsicher zu bezeichnen sind, so sind ehe Idenlificirungen mit einem gewissen Vorbehalt 
aufzunehmen. Jedenfalls düifte eine abschliessende Untersuchung über das eventuelle Verschwinden und Erscheinen 
ode-r üIkt die Umwandlung von Ne'Uiflccke-t) auf Grund de-s vorliegenden Materials nicht ausgeführt we nde n kiimini, 
Es gehl aber aus dem Vergleich einer grosseren Anzahl von Positiemcn mit dem N.G.C. einerseits und anderweitigen 
Beobachtungen andererseits hervor, dass die Positionen des N.G.C. insbesondere in Ree Uisccnsion oft erheblich abweichen 
können, ohne dass die Identificirung riaelure h unsicher zu werden braueht. Hinsichtlich eles Vergleichs der Beschreibungen 
ist zu bemerken, dass elie vorliegenden Helligkeitsschätzungen im Grossen und Ganzen hellere Wert he ergeben als ehr 
N.G.C, wie dies wohl auch in der Natur der photographiseltrn Beobachtung begründet lie^gt. Nur in ganz verein» It.n 
Fallen ist ein Nebel sogar als schwacher als im N.G.C. angegeben. Die- folgende Tabelle gibt eine l"el>ei*icht über 
solche Nebel, bei welchen die Helligkeit sogar 3—4 Schätzungsstufen grösser bezeichnet winde als im N.G.C. 
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In den < irössenschälzunge-n kommen ebenfalls Abwen hunge-n bis zu 4 Stufi-n vor, aber dieselben treten mit vor- 
sehiedi-uem Vorzeichen auf. Es ist auch ohne weiteres klar, dass bei der benutzten kurzen Brennweite die Helligkeit 
der Nebelfle c ke und elie- Distorsion des Objee li\ s Wesentlich in ilie Siliatzungcn eh r Ausdehnung der Objecte hinein« 
spielen, dass diese Sehatzungen also leicht mit ziemlicher Unsicherheit behaftet sein können. 



•| Die Kncdvckung eiml ( ,nalogi«rung von kleineren Neiu-Ktceke-n iliiich eiic Phutejgiie|diie. Sitzung»bcricht der Bayerischen Acadcnik' 
drt Wissenschaften, Maih-Phy». Cl. Bd. XXI v . 1 it>. 
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Ueber die Genauigkeit der Positionen des vorstehenden Cabüogs wird man in zweierlei Weist ein Urüicil gewinnen 
können, erstens durch den Vergleich der Positionen eines Objcctes al>gclcitet aus Messungen in verschiedenen Zonen, 
zweitens namentlich durch den Vergleich derselben mit den unmittelbar am Himmel ausgeführten Messungen anderer 
Beobachter. 

x. Die Uebereinstimmung der Positionen in sich. 

Die folgende Tabelle gibt eine Ueberau ht über die Resultate der Messungen eines und desselben Objectes in 
benachbarten Zonen, also reducirt mit anderen Constanten. Hierbei ist allerdings zu bemerken, dass systematische 
Unterschiede insofern möglich sind, als bei Zone V, VI, VII und Ia der persönliche Einstellungsfehler durch Anwendung 
eines Reversionsprismas climinirt wurde im Gegensatz zu Zone I. II, III und IV. Die Rectascensionen von Zone I 
sind trotz ihrer Unsicherheit wegen der geringen Zahl der — zudem zu hellen — Auschlusssterne zum Vergleich mit 
herangezogen, um zu zeigen, wie gross der systematische Fehler werden kann, wenn man in der Randzone zu helle 
Vergleichsterne benutzt. Die eingeklammerten Werthe bei dem Vergleich /.wischen Zone Ia und I entsprechen den 
Resultaten ohne Anbringung der im vorigen Al«thnitt erwähnten systematischen Corrcctioncn für die Vergleichsternc; 
die nicht eingeklammerten Werthe sind - abgesehen von dem l>ci den Nebeln der Zone I vorhandenen personlichen 
Einstellungsfehlern — als au/ die Zone Ia reducirt zu betrachten. 
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Die Objccte sind in den einzelnen Tabellen der Re< tnsecnsion na 
Werthe des Vergleichs zwischen Zone III und II einen Gang, der von der 



Ii geordnet. Man erkennt daher, dass die 
Rectasccnsion abhängig ist, zeigen, namentlich 
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in a, weniger in A ausgesprochen. Dies ist offenbar dem Umstände zuzuschreiben, dass zur Bestimmung der Unbekannten 
für die Zone II noch relativ zu wenige Bedingungsglei< hungen vorlüden. Ein Versuch, die Gleichungen in anderer 
Weise zu behandeln, indem man die Unliekaniiten z. H. als Function vuii s Uvw. s darzustellen suchte, half über diese 
Schwierigkeit nicht hinweg. Es liegt hierin ein neuer Hinweis ilarauf, wie wichtig es ist, sich durch Beobachtung der 
»Hauptsternc« zu vergewissern, da** s und s' sich in kleinen Grenzen halten. 

Der Vergleich zwischen Zone la und 1 gibt ein befriedigendes Resultat nach Anwendung der Corrertioncn für die 
Anschlusssteme. Es ist dies ein Zeichen dafür, dass die personlti hen Einstellungsfehler für <lie N'ebel selbst nicht sehr 
gTOss sein werden. 

Besonders deutlich tritt aus den vorstellenden Vcrgleichuiigcn hervor, dass sich von Zone zu Zone nicht ganz 
unbeträchtliche constantc Fehler ergeben. Man darf nach den vorliegenden Vcrelcii Illingen annehmen. dass der «.instante 
Fehler einer Zone 

in it. etwa o!i. in A: etwa i" 

betragen kann. 

Fasst man schliesslich <Iic Wcrtlie der Tabellen als ?■„ und einer \\(><lp,>sition auf. so ergeU-n sich (unter 
Ausschluss der auch im Xebclcatali ig nicht enthaltenen .Messungen der Zone Ii folgende mittlere Fehler eines Xehelortes 
des Cattlogs: 

m» = ±o!i6 m„ = ±iN. 
2. Die Uebereinstimmung der Catalogpositionen mit den Messungen von Mönnichmeyer. 
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Es war möglich, die I »rrter von im Ganzen 30 Nebelflecken mit den Positionen zu vergleichen, welche Mönnichmeyer 
in der bereits citirten Abhandlung für die Epoche 1 892.0 aus seinen Beoba< htungen am Bonner ozölligcn Refractor 
unter Berücksichtigung der Helligkcitsglcichung ableitete. Di r Vergleich, welcher in der vorstehenden Tabelle nieder- 
gelegt ist, gibt ein anschauli< lies Bild der bei der Ausmessung der vorliegenden Matte und der Art der Redueüon 
ericichten Genauigkeit, um so mehr, du die erwähnte Abhandlung bereits den Vergleich der Monnichmey ei 'sehen 
Messungen mit denen von Auwers, Dreyer, Ginzcl, Kcmpf, Rümker. Schmidt, Schönfeld, Schultz untl Vogel enthalt. 
Eine grössere Anzahl von Vergleiehungen der hier in Frage kommenden Nebel lag allerdings nur für Schmidt, 
Schonfeld, Schultz und Vogel vor. Stellt man liir diese Beobachter die Differenzen: -Beobachter — Mönnichmeyer«, 
welche in der Abhandlung enthalten sind, für die hier in Krage kommenden Nebel zusammen, so erhält man als Mittel 
dieser Abweichungen in a den systematischen Fehler der einzelnen Ficobaclttcr, insofern die Monnii hmeyer'schen 
Rectascensionen von der Helligkeitsgleichung befreit sind, in A den systematischen Unterschied zwischen den beiden 
Bcobachtcni, Die einzelnen Abweichungen von diesem Mittel weiden aber ein Mass für die Genauigkeit der Vergleichung 
bieten. Man erhalt so folgende Ueliersicbt, in welcher n die Anzahl der Veigleichungen angibt: 



Be< >ba< hier — M 0 n n i c h m e y e r. 
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Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass der systematische Fehler der Positionen des vorstehenden Catalogs 
sich nicht nur durchaus in den zu erwartenden Grenzen halt, sondern verhaltnissmassit: klein ist, ferner dass die Genauigkeit 
der Catalogposiüonen in Rectascension von der gleichen Ordnung ist wie die der mit einem Refractor direct am Himmel 
gemachten NebeUucschlüssc, wahrend die Dechnationcn eine etwas geringere Genauigkeit aufweisen. 

Unter Berücksichtigung der innen) Uebereinstimmung der Messungen der vorliegenden Platte und des Vergleiches 
mit den Möniüchmeycr'schen Beobachtungen wird man schliesslich den Positionen des Ncbclcatalogs dieser Ail>cit 
folgende mittlere Fehler zuschreiben können: 



m a — ±0.2 
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Photographisch-photometrische Untersuchungen 



des 



Veränderlichen „.S" Leonis 



von L. Camera. 



Von der Gegend um S' Leonis halle sich bei uns im I-aufe der Zeit eine grossere Anzahl Platten angesammelt. 
Da die Lichte urve dieses Ikhtschwachcn veränderlichen Sternes sehr wenig bekannt ist, so versuchte ich auf Anregung 
Professor Wolfs, das vorhandene Material zu benutzen, um die Chandlcr'schen Elemente dksts Veränderlichen zu prüfen 
und den Verlauf der Ijchtcurvc zu bestimmen. 

Bei dieser Gelegenheit sollte zum ersten Male ein schon l.'tngst von Professor Wolf angestrebter Weg eingeschlagen 
werden. Es sollte vor Allem die Poltegend mit am gleichen Abend und in gleichen Höhen genommenen Plejaden- 
aufnahmen phototnetriseh verglichen werden. D;i die Sterne der Polgegend an jedem klaren Abend das ganze Jahr 
hindurch photographirt «erden können, so sollten dieselben dann selbst als Hilfsmittel benutzt werden, um möglichst 
viele und möglichst practisch gelegene Sterngruppen (z. B. dir Praesepe, y Persei oder Slandardgnippcn Holdens) plioto- 
mrtrisch zu aiehen. wenn sie jeweils die gleiche Höhe wie die Polgegend haben. 

Diese Gruppen sollten dann als V<-rg|ei< hsgruppen für Veränderliche oder andere zu messende Gruppen benutzt 
werden, indem sie dann wieder in gleichen Höhen mit den zu untersuchenden Gegenden aufgenommen werden können. 
Es erhellt, dass so Gegenden, die nie hoch heraufkommen, frei von der variablen Extinction an die Polgcgend an- 
geschlossen werden können. 

Im Folgenden ist nur in ganz vorlaufiger Weise der Versuch gemacht, eine Anzalil Sleme der Polgegend durch 
die Plejadeu zu akhen; mit der Polgegend ist dann die Praesepe. und mit ihr die Gegend um den Variablen S Leonis 
verglichen. 

Bei den photometrisclien Untersuchungen, dir mit optischen Methoden gemacht werden, treten bekanntlich zwei 
HaupLschwirrigkriten hervor, wenn es sich darum handelt, eine beträchtliche Zahl von Sternen zu gleicher Zeit in 
Betracht zu ziehen. Die eine hat ihre Ursache in der langen Zeit, welche für die Beobachtung nothwendig ist, so dass 
die Aendcmng der Zenithdistanzen der Sterne und des Luftzustandes starke Störungen der Homogenität der Beobachtungen 
bringen können. Die zwrite findet ihre Ursache in den physiologischen Eigenlhümlkhkeileti des Auges, indem der 
Beobachter bei Beurtheilung von Intensitatsuntersehiedeii gewisse Grenzen findet, die nicht immer gleich bleiben, sondern 
mit der Müdigkeit wechseln. 

Da nun diese Schwierigkeiten nicht wegzuschaffen waren, ohne die Methode selbst gründlich zu .Indem, so hatten 
die ersten Versuche der Anwendungen der Photographie auf die Photometrie einen grossen Beifall gefunden und Hoff- 
nungen erregt, dass es endlich möglich würde, die Genauigkeit und dir Bequemlichkeit solcher Bestimmungen zu erhöhen. 
Wenn aber so jene zwei Schwierigkeiten wegzuschaffen waren, so waren leider auch zu gleicher Zeit neue und nicht 
kleinere eingetreten, die hauptsächlich noch von unseren unvollständigen Kenntnissen über den Zusammenhang zwischen 
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den Bildern, ilic auf der Platte entslchrn und den Helligkeiten der Objccte, Ober den Einfluss der Dauer der Exposition, 
der Grösse und diLs System iler Übjeclive u. s. w. herrühren. 

Es ist hier nicht der Flau, von den verschiedenen mathematischen Theorien, welche hierbei entstanden, zu sprechen, 
ich werde nur daran erinnern, dass es bis heute zwei ganz verschiedene Methoden gibt, um aus photographischen 
Hatten Helligkeiten zu bestimmen. Üa es schon seit den ersten Himmclsaufnahmcn bemerkt worden war. dass die 
Sterne sich als .Scheibchen abbilden, deren Durchmesser mit der Helligkeit zunimmt, halte man versucht, die Intensitäts- 
unterschiede auf Längenmcssungcn zurück/uführrn. Aus diesem Grundgedanken war die erste Methode entstunden. 
Da aber auch so das Problem noch nicb.t in befriedigender Weise als gelöst zu betrachten war, hatte spater besonders 
Schwarzschild Versuche gemacht, um mit ex traf oralen Aufnahmen aus den verschiedenen Schwärzungen die Helligkeiten 
der Gestirne zu bestimmen. Während aber der Beobachter bei der eisten Methode auch mit den bestrn Objcctivcn 
Schwierigkeiten findet, ganz s< barfc und messhare Bilder zu bekommen, besonders wenn die Helligkeilsuntcrschiede der 
Sterne gross sind, ist er bei der zweiten gezwungen, sich wieder auf die Fähigkeit des Auges, die feinen Intensität!- 
unterschiede zu beurtheilen, zu verlassen, und diese Schwierigkeit ist noch dadurch gesteigert, dass die Bilder nicht über 
die ganze Scheibe homogen geschwärzt sind, sondern nach concentrischen Kreisen. Bei dem vorhandenen l'lattenmaterial 
war selbstverständlich die Anwendung der Schw arzs« hild'schcn Methode ausg.-si blossen. 

Wie gesagt, sind viele Versuche gemacht worden, um mathematische Formeln zur Hclltgkeilsbestimmung aus den 
Messungen der Dunhmcsscr ihrer Bilder zu finden; die bekannteste Formel ist die sehr einfache von C.V.L Charlier. 
welc he zuerst von ihm selbst in seiner bekannten Arbeit Ueber die Anwendung der St- rn Photographie zu Hclligkeits- 
messungen der Sterne- und spater von vielen Anderen benutzt wurde. Bezeichnet man mit 1/ und * gewisse Constanlen, 
die für jede einzelne Platte zu bestimmen sind, mit d den Durchmesser eines Sternscheibchcns und mit m die Helligkeit 
des Sternes, so ist nach Charlier: 



Es fragt sich, ob bei der Extiapolation der Fotinel von helleren auf schwächere Sterne die Abweichung nicht zu 
gross wird. Aus diesem Grunde hat Professor Wolf, ab er die Helligkeiten der Sterne im Steinhaufen G.C. 4410*1 
l>eslimmte, die graphische Methode vorgezogen. Ich scll>st habe im Folgenden die Charlier"s<hc Formel benutzt, um 
den Aiisehluss der Polstcrnc und der Pracscpe-Gegend an die llejadcn, und der S Leonis-Gegend an die Ptaesepe aus- 
zuführen, um dann schliesslich aus den Platten für .V Leonis die von Chandler bestimmten Elemente des Ver.'inderlichen 
zu untersuchen. Als Ausgang wählte ich die l'leiaden, da die Helligkeiten der Sterne in jener Gegend sehr oft und 
mit grosser Genauigkeit bestimmt worden sind. 

Das Verfahren dieser Heiligkeitsbestimmuugcn ist nun leicht zu verstehen. Von zwei Platten lalso z. B. Plejadcu- 
luid Polaris-Gcgcnd), die von derselben Emulsion waren, gleiche Zeit exponirt und gleich entwickelt worden waren, mass 
ich (he Durchmesser der Sternscheiben, und da die Helligkeiten der Steine der einen i'latte (z, B. Plejaden) Itckannt 
waren, habe ich zuerst aus den bekannten Werthen von m und a, mit der Methode der kleinsten Quadrate die zwei 
Constanten a und /> bestimmt, und dann mit diesen und den gefundenen Durchmessern der unbekannten Sterne dei 
anderen Platte iPolaris-Gegend) die Helligkeiten ausgerechnet. 

Die Duichmesser der Sterne sind alle mit einem Fadenmikrometer, verbunden mit einem Mikroskop, gemessen 
worden, und dabei wurde, das Mittel aus zwei senkrechten Durchmessern . die viermal ausgemessen worden waren, 
genommen. Die Genauigkeit solcher Messungen hangt, wie leicht zu verstehen ist, ganz von der Güte der Bilder auf 
der Platte ab. Wenn die Aufnahme bei gut foeusiilem Objectiv und bei gutem Luftziistand gema< ht war. so waren 
die Scheil>chen scharf und leicht zu messen (dir- Abweichungen der einzelnen Messungen vom Mittel sind in solchen 
Fällen nicht grösser als i'.'o der Mikrometertheile gewesen, was ungefähr gleich 0.02 einer Grosse ist). Sehr ort aUr 
waren die Bilder nicht so, und besonders, wenn es sieh um schwache Sterne handelte, waren die Messungen viel 
schwieriger und zu gleicher Zeit weniger sicher. In einzelnen Fällen sogar waren es mehr Schätzungen als Messungen; 
diese sind auf jeden Fall im Folgenden an den gebräuchlichen Zeichen (: oder ;:) leicht zu erkennen, und die unter 
diesen Umständen abgeleiteten Helligkeiten sind nicht in Betracht gezogen worden. 

Es wäre endlich wünschenswerte! gewesen, den Einfluss der Extinction jedesmal zu untersuchen. Da aber die 
Platten unter so verschiedenen Umständen gemacht worden waren (ungefähr eine Hälfte der Platten war noch in der 
Heidelberger l'iis atstemwarte gemacht worden, die 440 Meter niedriger liegt als das astrophvsikalische Observatorium 1. 
und da mir immer Hutten zur Verfügung standen, die bei gleicher Zenithdistanz gemacht waten, hal>c ich versucht, 
den Einfluss der Extinction empirisch zu licstimmen und zu eiiminiren. 

Nach dieser Einleitung komme ich jetzt zu den erhaltenen Resultaten, 

Erste Vorbereitungsarbeit war, wie gesagt, die Hclligkeitsbestiinmung einiger Polarsterne, welche ich auf die oben 
erwähnte Weise durch Vcrgleiehungen mit Plcjadensteruen erhalten habe. Die Plattcnpaarc, die dazu benutzt wurden, 
sind aus der folgenden Tabelle zu ersehen, wo auch das Datum, die Zeit der Exposition, der Luftzustand während 
der Aufnahme, Fabrik und Etnulsioiisnummer der Platte, mittlere Zenithdistanz und die Art, wie die Platten entwickelt 
waren, angegeben ist. Die Platten sind im Allgemeinen mit Rodinallösung entwickelt, und es ist die Concentration der 
Lösung, ob sie schon früher gebraucht war oder nicht, und wie lang die Platten entwickelt wurden, angegeben. Alle 
Aufnahmen sind mit dem sechs/ölligeii Voigtländer I aufgenommen. 

') 1'hotogiaphischc Messung der Stcmhuiligkcitcn im Steinhaufen G.C. 44 10- - Astronomische Nachrichten Hd. 126. 
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Tabelle I. 



Nunim«r 
der 
Platte 


Datum 


Anfang und Endo 
der Aufnahm« (M.Z.) 


Luftxustand 


ObjcCt 


Fabrik und Emul- 
sion der Platte 


Mildere 
Zenith- 
distanz 


Entwicklung 


7 (>i 
7 f, 3 


1893 Nov. 7 

» 


cj fc 4 1 *" O*— \O h 1™ o" 
IO 49 O — 1 1 9 O 


sehr klar 


Plcjadcn 
a Ursae min. 


Cramer 6537 

> 


34° 
4.° 


fr.R0d.5%1ca.5-l 

» 


771 
774 


i8ci3 Nov. 12 


9 50 15 - 10 59 i,S 
11 40 15—12 40 15 


sklaf. ab. Sturm 

» 


Plcjaden 
a Ursae min. 


Lumiere 591 1 

> 


33° 
41° 


fr. Rod. 6%: 5 m 

^ 


17..6 
1708 


1899 De« . 8 

» 


12 0 0 — 12 40 10 
12 58 0—13 38 10 


sehr klai 1. 

> 


«Ursae min. 
Plcjadcn 


Sthleussner 67 1 7 


4>° 
4'° 


fr. Rod. .5%: 5 " 

> 


' 2074 
1 2078 


1901 April 19 


8 46 .50 — 9 16 50 
10 37 5o — 1 1 7 5° 


klar t. 


Plejadcn 
a Ursae min. 


Schleussncr 7412 


82°3o' 
4'' 


fr. Rod. 5%: 7" 



In der folgenden Tabelle sind die Plejadenstcrne zusammengestellt, die ich benutzt habe. 

Tabelle II. 
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.'<-. \Vr,.f.'| 




!!• ,li :u: 1 




1: in 11 s 1 1 - : un u 


< > r 1'. s s »• 








■ 






n.nh 


Lrkk'iiiium 
•■, 


rluihi.t 


M. Wi.lf 


l-i<JtL-rm K 
'1 


An 




1 






-4-2 . i, [ : .i 


,1 


5 ' 1 


1/1 


-+-2 v~'5 \- f < 










7-1) 












-»--'3-5 |0 


3 




.i-l-'J 


-+- - ; 5 - • : 


'^■5 


-.•■)* 




X.Ii 




■^■45 




2 ] 






-*--A ^ h 7 


1 




- , - 3 


-+- ; : 1 : . : , 




*-3> 


S.f'O 


M.-i 




^•3i 


4 


.V 






-+ i 


5 


■1 ' 


'7- 1 


4"-5 


^0 


u.r.3 


s >3 


H.\3 


«■7 


■H.s, 




l.v-T) 






■+-23.53; 




3o 


-.2 


-»■:;, 4i-'' 


,,,, 






i.l.'JO 




(i.f.H.l 




i? - 5 1 








> 


5'J 




-+-.-., 4 1.2 


0.2 




1 3 


i).:o 


.^.0 


■4.20 










-oi 




5 1 ' 




•♦ - 3 7 • H 


9.0 


0.4I 


ij.SO 






i (.'"■(.) 


s 


::n ;i 






17 


5 3'. 




-+-: i 5*-7 


0 S 




'J'73 


'J' x 3 




g.S 5 


" 


• ->r 1 






_ 














LM.jll 


hj. 30 


f 1 1.2 


10.3 


1 !<i 


3 "1 






-+--5 5"7 




1 ' 




■+- - ■(•Vi 




1.3 - 


Ij.' . 3 




IO.3 


10.3 














\ l'l 




11 -n .in-, a-.-i I'.'. 


•!i:ic!j'.i:ii|;i-:i 


m l il-iu K 


M ijT-1.. r.v t H. 1 -Ii,, l :: 


A^tr. X^carjciiti ii 411». 




(". 




:]:, !>■ *cri|itj. 


1- 1 




:l|i- i|-S 


l'':-„t.-i \i.:, 




u i'-i.-if 


M-tn:li|i>. 


]V XIV 












ft-ll^k-il 






1 .!■• 


;■■>..■ :,-l.-,i f'K- 


.vIiim -m-., . 






r M:|[iiT: il- 


di 'S Stl-IlCO! 


Samt 




l'i 




\ \ X 1 1 
















i ■•. CimliV 






1 >I"T <1|C 3 


:r,\ ■ 


r.ij'in 


; c.'i r S 


::iv:1i .logr.ipbii- 


/ .1 J 1 L 1 1 l^kt 1 ; *M l<!S*li:i£<!ll 


il'.r Sl-Tti-*. 


f !-A:-;::lirifL <l> r A^tr ( 


-irüsihaft. ' 




1 M \V< 




Hl'.,t"i;M;>hi». 


Ii- M, „ 


.ium :i il- 


r M. : n!i.::i,-k- 1: 


■ri n:i Sl it: 


muffii oa:. 


44 10. Astr 


N.-.r!it;rlili 1: 


Hd. i;(>. 





Es sind hier für die einzelnen Sterne nicht nur die Nummern nach Bessel oder C. Wolf, und die Positionen nach der 
K.D., sondern auch die Heiligkeiten, wie sie von vers. hiedenen Beobachtern bestimmt worden sind, und diejenigen, welche 
von mir angenommen wurden, zusammengestellt. Achnliches enthält die näcliste Tabelle für die Polarsterne, wo ausser 
den Positionen und Heiligkeiten nach der B.D. auch die, welche sich in Carrinptons Cataloj; finden, anfiejeeben sind. 

Tabelle III. 



* 


Bonner Durchmusterung 


Carrington*) 






























1 


-^8?t37 


23 h 3" m 28' 


-»-8K 0 2 3!3 


9-4 


364O 


10.1 


2 


+88. 136 


23 35 5« 


-»-88 26.7 


9-5 


3642 


10.3 


3 


-»-SS. 142 


23 5i 58 


-»-88 38.3 


9-4 


3689 


9.6 


4 


-»-88.141 


23 4** 53 


-4-88 44.2 


9-5 




10. 1 




-»-80.38 


23 21 18 


•+-S9 0.8 


9.0 


3601 


9.7 




-»-88. 1 


0 4 23 


-4-88 51,3 


0.5 


9 


10.3 


7 


-»-88.134 


23 3 45 


■4-88 35.0 


9.1 


3.543 


9-7 


8 


-»-88.133 


22 43 14 


-»-88 2o.<> 


9-2 


34«7 


9-7 


9 


■♦-8S.2 


011 2 


■4-88 38.5 


8.8 


*1 


»..>•*) 


10 


-»-88.131 


22 30 38 


-»-88 44.0 


8.7 


348.5 


9..5 . 


1 1 


-»-88.139 


23 44 <> 


-»-88 2.4 


9.0 


3670 


9-7 


12 


-»-8S.,s 


0 40 5 


-»-88 12.8 


9.2 


•27 


9.9 


'3 


-»-87.217 


23 42 24 


+S7 32.2 


- 




9-3 



•) C»rnngton, Cat. of 37^5 Circum[v>l.ar Surs. I^jndrm 1 857. - Uimiuher. 
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Die- Resultate der Messungen, nämlich dir Durchmesser der verschiedenen Sterne, die daraus abgeleiteten Wcrthe 
der Constanten a und />, und dann die vorlaufigen Helligkeiten der 1'. »laisterne sind im Folgenden zusammengestellt : 

TaMle IV. 





I L 701 


Plattt 


7 '»3 


PI. 77 1 Hatto 


774 


n. 1708 


1)1 

Platte 


1 706 


I I. 207 4 


1» 

Platte 


207 s 


* 


J>urth- 


[— -■ - — 
Durch- 


Gins,.. 


lhirch- 


Iliirch- 


(■«*».• 


Durth- 


1 

Inirch- 


r,r<w 


- — - 
l>nrch- 


Durch- 














mmi-r 






inf «s*t 






ni.-ss r 




1 


I4Ö.4 


944 


9ö'» 


■ 95-2 


1 3 1 .6 


9.50 


2 So. 3 


202.3 


9-47 


207.4 


171.7 




2 






g.gS, 


I«.v8 


1 12.6 


1 (I.Ol) 


240.1 


«97-« 


9-59 


1*6.1 


'M-7 


8.95 


3 


117.4 


QO.O 


g., s 


>77'S 






240.4 


203.9 


9-43 


170.6 


lf).v3 


/ 


1 


1 10.3 


4O.6 

- 


9.74 




107.9:: 


lo. 10:: 


238.4 


201.3 


g 4 S 


is6.6 

> 


itiH.g 
« 


8.71 


5 


K'4-3 


97' 


9-45 


'V-s 






2 20.6 


2 1 5.0 


4.1g 


141. 1 


202. 1 


S.iO 


6 


101.8 


89.0 


9.* 3 


137« 


_. 




214.2 


ig 1.9 


9.6 1 


«4V9 


1 S 1 -3 


H.» : 


7 


92.6 


<>S.2 


9- 12 


1 t«.j 






los.s 


210,7 


4.2 i s 




'77-3 


8.57 


S 


K 9-5 


96. 1 


9.4 S. 


1 14.0 


I3.S.3 


«-.41 


1 46.6 






124.2 


20VS 


8.14 


9 


80. 


Ic>9-3 


N.gg 


104.6 


15''/' 


S.04 


1 7'>.o 












in 


77-3 


107.0 


s.s v 


"»3-5 


164., 


H.;s 














1 1 




1 OO.Ü 


9.5 1 




132.0 


9-4 7 




1 










12 




9.S- 4 


9-.V> 




140.0 


0.2 s 


















loS.I 


»,,| 




i"3.'> 


s.So 












U 




30.1 607 






2 =.-2552 






34-»«75 




24.2720 








-'•M3«7 




-7-43S" 






— «0.674g 




-6.9886 





Während hierbei die Zcnithdistanz der l'olarsn-rnc praktis« !i «•< <nstant ««•hliVhcti war. war die der l'U-jadenplatten 
ganz verschieden iti den einzelnen Fallen, s>> dass es untn> -glich gewesen wäre, in Bezug auf K.xtirn lion übereinstimmende 
WertJie für die Helligkeiten der Polarsterne zu linden. Die zwei Platten 1706 und 1 7. •-> waren aber bei derselben 
'/.i nithdistanz exponirt worden, und ich konnte deshalb annehmen, dass die Helligkeiten, wie sie v->n der Platte 1706 
abgeleitet worden waren, schon von dem Einflüsse der Extmelion befreit wären, und konnte diese Werlhe benutzen, um 
cmpirisrli die Resultat-' der anderen Platten zu \erbessern. Dazu bildet, ji h zuerst die Differenzen zwischen den 
Helligkeiten, wie sie von der Hatte 1700 und den anderen erhalten werden waren und nahm das Mittel dieser 
Differenzen als l'orre« bousf-licd füi die Extinetion; so verbesserte t« Ii die Resultat«' und o: hielt das Mittel au> d«n so gebildeten 
Wcrthen als definitive Grösse der unbekannten Sterne. Aus der Tabelle V ist dies alle» zu sehen, und in deu letzten 
Colonnen sind aueh die Abweichungen '1er einzelnen erhaltenen Resultate v.,iti Mitte! angegeben. 



Tabelle V. 



♦ 






(.1 t 0 ü s e 




Di 


f f e r e Ii z e n 


Corrigirte (irosse 


Mutiere 


Abweichungen vom 
Mittel") 












1 1 ;o«i • 1 1 ;ou — 
7711 ZO'b't 








eir> isse 
















7<-3 


" 1 




1 i;ob - 




::. 










7" * 






1 


9-47 


9.56 


4-.V» 


N.66 


— 0.04 


— 0-03 -4-o.Si 


4.30 


9.2 s 


9. 1 s 


>v-3 s 


• 


■; 


-4-10 


— 9 






9-.S4 


9.98 


1 O.OO 


Say.i 




—0.4 1 , -t-0.64 


9-7 2 


9.78 


9-7 4 


9.7 1 






- 7 


-H2 


— 3 


3 


9-13 


9.7 K 




8-77 


—0.3 s 


1 -+-U.6'. 


9.52 




9. .is 


9.50 




: 




-+- 7 


— s 


4 


9-4« 


9-74 


[10. 10::] 


X.7 1 


— 0.26 


■++>■:: 


9.|H 




9. so 


9-49 


-*- 


1 




-+- 1 


— i 


N 


9. 1 9 


9'4i 




•N. 1 6 


—0.26 


•*■ 1 -°3 


9.19 




•S.QS 


9.1 1 




« 




— 8 


-1-16 




<.).(> 1 


9-83 




S.67 


—0.22 


-♦-0.94 


9-S7 




9.46 


9-ss 




• 




- 6 


-+- Q 






9ö2 




M 7 


—0.2 j 


-f-0.7 r 


4.2fi 




9-3 6 


9-3ö 


-t- 


4 




— 2 


— 6 






4.48 


9.4 1 


S.14 






9.2 2 


9.19 


8.Q3 


4.1 I 




1 


- K 




■*-l8 


9 




S..:,g 


8.94 








V73 






2 




1 


± O 






10 




8.89 


8.7s 








8.'-' 3 


.s, S 6 




Si.t'O 




3 


•+- 4 






1 1 1 




9-5 ' 


9'47 








9-2 5 


9- 25 




9.2 s 


± 


1 ! 








' 12 
'3 




9-3o 
8.94 


g.2S 

s.So 








i>.04 
8.68 


4.06 

N..SJS 




9-oS 
8.^3 




: 


* 5 












Summe 




— 1.81 


—O.44 ! +.S-.SD 


























Mittel 




—0.20 


— 0.22*',' -HO-79 






















*) Du' Al>w<-ichtuiKrn sind 
'•) l)t-j miul.rx Ihtknni., 


im Sinne Mictrl— E.W. und in 0.0t einer Grösse uusr-drückt- 
zwischen d«-.. verwriirtW-n Wtrtb« der PUttcu "63 und 761, ist +o.o<>. 
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Ith muss hier noch bemerken, dass, wenn ith ohne weiteres als Correctionsglied für die eine Platte 771: — o.22 
angenommen habe, obgleich es nur das Mittel aas zwei Differenzen ist. ich mich dazu für berechtigt hielt, weil ich 
indirert ganz ähnliche Werthe l'cLnmmoi hatte. Wenn man nämlich dir mittlere Differenz der Resultate aus den 
Platten 763 und 771 bildet. so findet man -f-o.oö, und weil die Differenz der Hatten 1706 und 763: — 0.2Ö ist, 
sollte indir.it die Differenz der Platten 1706 und 771: —0.20 sein, was mit dem gefundenen Werth mit genügender 
Genauigkeit übereinstimmt. 

Nachdem ich auf diese Weise die Helltekcitcn der Polarsterne bestimmt hatte, beschäftigte ich mich mit einigen 
Sternen in der Praesepe. Die Platten, die ich dazu benutzt habe, sind aus der Tabelle VI zu ersehen. 



Tabelle VI. 



Xuniiurr 
dir 
PLitte 


Datum 


Anfang und Ende 
der Aufnahme (M.Z.) 


Luftzustand 


Objcrt 


Fabrik und Emul- 
sion der Platte 


Miniere 
Zi'iiitli- 
distiru 


Entwicklung 


7 IJ 7 
70g 


iSmj April 13 

» 


10 25 0 — 10 45 0 


seht klar 


Prae*cj>e 
Polaris 


S Iii. 'iissner 4 1 42 
* 


42" 
4>° 


frisches Rod. 4 0 0 : e, m 


721 

r 


1N93 April 17 


^5* 0 — g 1 0 
427 0 — g 37 0 


klar. ab. windig 

* 


Priese pe 
Polaris 


Si hleussner 4 142 
> 


38 
41° 


Hydrocfcinon-Eikoncwcn : 


2077 

20 7 g 


tgoi April ig 
* 


9 3« 55 - 10 8 .55 
K> 37 55 - «» 7 55 


klar 1. 


Praesepe 
Polaris 


Matter 304b 


48° 
4.^ 


Gebr. Rod. 5" a : i2 m 

> 


2074 
207b 


igoi Aptil ig 

> 


8 40 50 — g 1 6 50 

9 3* 50—10 8 50 


klar 1. 


Pleiaden 
Praesepe 


S< -hleussner 7412 

* 


82° 30' 
48 0 


fri»<hesRod.5 u, 0 :7 n ' 



In der Tabelle VII sind die Sterne der Praesepe zu finden, die von mir in dieser Abeit benutzt worden sind. 

Tabelle VII. 









Bonner 






# 


ll*55.o 


Durchtnust 


erung 


Hall») 








Xummrr 


<irO«e 


Nummer 


Grüwc 


t 


*"33~5«-7 




20.2t 89 


g.2 


'34 


9.0 


2 


8 34 58.0 


-1-20 17.5 










1 ^ 


8 34 44.1 


-1-20 6.3 


20.21Q4 


9-5 






4 


8 34 13-8 


+ '9 54-7 






«36 




5 


8 34 28.0 


+ |Q 35." 










f> 


8 34 28.0 


-Hl 9 2 2.7 


19.2086 


9-5 




Z 


7 


8 35 310 


-+-20 12-9 


2O.2 107 


9-5 






8 


* 33 24-' 


-t-ZO 44.4 


20.2184 


9-5 


1 ^ ^ 


to.7 


9 


t> 33 17-5 


-»-•9 39-3 


IQ.2ofio 


8.g 


121 


9-3 


to 


8 34 2--3 


-*-2o 2.() 


20.2 192 


9-4 


»37 


9-7 


1 1 


8 33 56.1 


-I-20 12. 1 






'32 


10.2 


1 ' 2 


8 3' 3«-4 


+ 32.3 


20.2 155 


9.1 


1 10 


9-7 | 




8 32 50.1 


-«-20 20.4 


20.2 177 


9.0 


70 


10.0 


•1 A. Hall. CnUlo 


pic of 151 »Urs 


0 Piaescpc. \ 






mia for 


j 1*67. Appendix. IV. 











Die folgende Taln-Ilc VIII enthalt die Resultate der Messungen, die Werthe der Constanten a und b für jedes 
Plattenpaar und die vorläufigen Helligkeiten der Sterne, wahrend man aus der Taliellc IX sehen kann, wie die Corrections- 
glieder der Extini tion bestimmt, wie die einzelnen Resultate verbessert, und was für definitive Helligkeiten erhalten 
worden sind. 
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Tabelle VIII. 





PI. 709 


Hatte 


7"7 


II.722 


Platte 


7 2 ' 


l'l. 2079 


Platte 


2077 


Hatte 2076 


W 


Durch- 
mtuti 


Durch- 

II1MSCT 


Gr.'.ssr 


Durch- 


Durch- 




Durch- 
mvsscr 


Durch- 
"""" 


ürf*n- 


Durch. 
nmuM-r 


ÜIÖ54C 


1 




QU r> 


95'5 


9.2 1 


, 1.8 


90.4 


^ K - 

9A-> 


144.» 


1 3 , - 0 


9.5 1 


208.3 


8.2 7 


2 


ß-> ■ 
o2. 1 


O'.t.O 


9.46 


C13.8 


Ö-i - 


9-95 


• 37' 


'275 


1-, u ■ 

Q.r 1 


157-« 


8.91 


3 


0^ .0 




9-47 


70.0 






•33-9 ' 


12*1.7 


9- H 3 


166.2 


8.7S 


4 




75-° 


9-79 






11 




1 2 0. 5 


1 0.04 


140.4 


9.26 


5 


97-4 


?»-3" 


9-Q2 


79-3 






'45-2 


• » 3-5 


10.20 


147.6 


9.1 1 


6 




79.1 


9.66 




77.6:: 


10. 14:: 




126.9 


9.83 


1 60. s 


8.S6 


7 


00.0 


92.1 


9.29 


6g. 4 


(J - - 

8,vS 


9-83 


1 4 1 -O 


141.1 


9-39 


182.6 


8.47 


8 


98.6 


91.2 


9-32 


74-2 


«3-5 


9.91 


148.2 


127.7 


9.80 


l(<3-8 


8.7.I 


9 


1 10. 1 


1124 


8.81 


87.2 


I07-3 


9.10 


173-5 


156.9 


8.96 






IO 


"7-5 i 


96.9 


9.17 


89.4 


96.2 


9-15 


1 60.5 


1327 


9-44 






1 1 


9 f '3 


99.6 


9- '3 




02.4 


9-5 8 


»5 1 - 0 


•43-7 


9-32 






1 2 


- 


124-3 


8.56 




I 1 I.I 


8.99 




166.7 


8.72 






'3 




l 1 9. 1 


8.(17 


S<)-5 


K>6.2 


9- '3 


167.1 


164.6 


«■77 






a. 




20.2798 






24.1583 






29.6097 




24.2720 


b. 




-5-59=1 






-7-3^.53 






-9-4030 




-6.9886 



Tabelle IX. 



# 




Grösse 


Differenzen 


Currigirte Grösse 


Mittlere 
( rröss/. 


Abweichungen vom 

Mittel 




2076 


jorr 


<"o- - 


1707- 


(;<>7 - 
20:7) 


"3' 


2070 


207: 


70: 


r» 


2076 




1 


9.21 


9-°5 


8.27 


9-5 ' 


-O.44 


-1-0.94 


— 0.30 


9.20 


9.01 


9.26 


9.1- 




• 


- 3 


-t-lt) 


— 9 ! 


2 


9.46 


9-95 


8.91 


g.81 


-O.5I 


■+■0.55 


-0-35 


9-50 


9.65 


9-5° 


9-54 


-f- 






— 1 1 


— 2 1 


: 3 


9-47 




8-75 


9.83 




-4-0.72 


—0.36 




9-49 


9-58 


9.51 


■4- 


1 




-f- 2 


- 7 


! 4 


9-79 




9.26 


10.04 




-t-o-53 


-0.25 


— - 


1 0.00 


9-7 9 


9.86 


+ 


i 




-14 


■*• 7 


5 


9.92 




9.1 1 


10.29 




-1-0.81 


—0.37 




9-*S 


10.04 


9.94 


-+- 


2 




-+- 9 


— 10 


6 


9.66 


10. 14:: 


8.86 


9-83 


— O.48 


■4-0.80 


—0.1 7 


O.69 


9.6 1 


9-5» 


9-63 




3 


— 6 


-f- 2 


-4- 5 


1 7 


9.29 


9-« 3 


8-47 


9-39 


-o-54 


-•-0.82 


— 0. 10 


93» 


9-2 2 


9.14 


9.26 




,1 


— 12 


■+• 4 


-♦-12 


8 


9-32 


9.91 


«•79 


Q.80 


-0-59 


-•-«•53 


—0.48 


9.46 


9-54 


9-55 


917 


■+■ 




-t- 1 


7 


— 8 


! 9 


8.81 


9.10 




8.96 


-0.29 




—0. 1 5 


8.65 




8.7. 


8.72 






* 7 




-4- 1 


10 


9.17 


9-45 




9-44 


— 0.28 




—0.27 


9.OO 




9.19 


9.1 2 






-»-12 




— s 


1 1 


9>3 


9-58 




9-32 


-0.45 




— 0. 1 9 


9>3 




*J<>7 


9.1 1 










-»- 4 


12 


8.56 


8.99 




8.72 


-0.43 




—0. 1 6 


8,54 




8.47 


8.52 






ZI 




5 


'3 


8.67 


9-«3 




8.77 








8.68 




8.52 


8.62 










-f-10 



Summe 
Mittel 



"4-47 
-0.45 



+5-70 
-4-0.74 



-3.25 
—0.25 



Im Folgenden gebe ich die Resultate für die Gegend um 6' Leonis. Das Plattenmaterial findet sich in der 
folgenden Tafel X. Die benutzten Platten sind in zwei Gruppen zu trennen; die erste enthalt diejenigen Paare, mit 
welchen die Heiligkeilen der helleren Sterne bestimmt wurden; in der zweiten dagegen sind nur einzelne Platten, die 
viel länger als die anderen exponirt worden waren und die ich genommen habe, um die übrigen Vergleichsteme zu 
untersuchen. Auf diesen letzten habe ich mit den oben bestimmten Helligkeiten der helleren Sterne zuerst die Con- 
stanten a und * abgeleitet und dann wieder mit diesen Wcrtheii die Helligkeiten aller Vcrgleii ksteme bestimmt. 



Digitized by Google 



■1.3 — 



Tabelle X. 



Halle 


Datum 


Anfang und Ende 
der Aufnahme iM./S.) 


Lufuu-talid 


Objecl 


Fabrik und Emul- 
sion der Platte 


Mittlen- 
/.rnith- 


Entwicklung 


6g 5 

6g8 


1893 April 8 


i m </- <j h str </ 

10 1 1 0— 1 1 V' 0 


schon klar, 
H "r. dunstig 

1 


Praesepe 
bei .V Leonis 


I.umiere 391 1 

■< 


3* C 
45° 


j Hydr. + Eikono: 4"' 


2074 

20S0 


igoi April 19 


8 46 io— 9 16 so 
1 1 30 ,S<>— 12 0 s<i 


klar i. 

» 


Plejaden 
lwi .S' Leonis 


ScIileU^suer 7412 

» 


82 l: ;o' 

5 2° 


j fr. Rod. 5%: 7" I 


207 g 

2U.S 1 


1901 April ic, 


10 37 55 - 1 1 7 55 
1 . 30 ss- 12 <» SS 


klar 1. 


Polaris 

iH'i .V Leon is 


Matter 3046 




j Gebr. Rod. s" r.: I2 m 


2o8> 

| 2087 


1901 April 2« 


9 23 53 ~ 10 23 S3 
l' 1 53 — 1 1 4" 53 


klar 1. 


l'raesi pe 
bei .S' Leonis 


Sclileussner 7046 

> 




j fr. Rod. 5* I2 m ' 


2n86 
' 2C|88 


1901 April 20 

v 


9 23 38- 10 23 s* 
10 46 s* — 1 1 i f > 5* 


klar 1. 

» 


Prae<cpe 
lwi .V Leonis 


Schleussner 7046 

> 


48° 


j Gebr. Rod. 5" „: l(. m 


453 

1 459 

980 

999 


1892 April 15 

1892 April 19 
18 Fuhr. 23 

189 s März 1 s 


913 0—1114 0 

| 9 23 0— g 4g 0 

1 Ii <> — 12 S" *> 

10 IS 0—1215 (' 
1 2 26 <'—l3 52 O 
8 33 0 - 1 1 3 0 


ziemlich klar, 
etwas dunstig 
ziemlich klar, 
Wolken zw. 
sehr klar 

<e-Uu .schön kl.. 


a I.e« mis 

Jo Leonis 

VxL'i .S' Leonis 
bei .S'Le' <nis 
0 I.e. iiiis 


Lumiere 4566 

4566 
» 8272 

H272 
S272 


"- 


fr.Kod. 6" n : 3 m 

-> 

» 
■> 



Ich hielt es für das beste, als Vergleichsteme für .V Leonis dieselben Sterile zu nehmen, welche Hägen in seinem 
Atlas stellarum variabiliiinv gewählt hat; nur habe ich. da ich bemerkt hatte, dass auch die schwächste» Sterne von 
Hagen viel heller waren als .V Leonis selbst bei seinem Minimum, noch drei andere hinzugefügt, die ich mit den Buch- 
staben «, />, <■ bezeichnet habe. Hie Positionen der Sterne nach der Bonner Durchmusterung sowie die Helligkeiten 
nach der Bonner Durchmusterung und Hagen sind in der folgenden Tabelle XI zusammengestellt. 



Tabelle XL 



# 


(185.S.0) 


ö 

<i*55-<» 


Bonner 
Durchmusterung 


nach 


♦ 


'i 

(iS. 5 5-O.I 


A 

ii855-<->) 


Bonner 
Durchmusterung 


llrCisse 
n;u-h 




Nummer 


1 iri',s 5c 


Hagen 




Nummer 


Grösse 


Hag»n 


1 


1 i K i te i 5 -7 


-KV 


+.5V24.5I 


8-5 


8,S 


15 


1 I h 2"'?2* 


-t-6 0 i7.'g 






K1.4 


2 


1 1 2 23.0 


■*■<-< 3^.4 


-♦-('.2409 


8.8 


8.6 


16 


II 2 19 


-Ml 15. 2 






1 0.6 


3 


11 1 27.1 


-4-5 5<>.8 


-^5-2452 


9.0 


S.H 


>7 


11 3 SO 


-f-6 26.6 






10.9 


4 


11 3 5 


•4-6 45-5 


-t-6.2413 


9.0 


9.0 


18 


11 2 53 


+6 8.3 






1 l.u 


5 


1141 6.0 


-4-6 36.6 


-4-6.24 14 


9.0 


9.1 


19 


l. 2 30 


+ 6 13.8 






I 1.2 


6 


11 3 49.S 


-•-5 52.6 


+ 5-2458 


g.o 


9.2 


20 


II 2 21 


-4-6 23.6 






I 1.4 


7 


M 5 11.2 


-»-6 12.3 


+6.2417 


«1.3 


9-3 


2 1 


113 1 6 


■4-6 0.8 






I 1.5 


8 


I 1 5 20.I 


+ 5 45-3 


-»-3.24DO 


9-5 


9-4 


2 2 


II 3 26 


-4-6 13.9 






1 1.8 


y 


I " 2 3I.3 


-t-h 27.2 


-+-6.24 1 1 


g-5 


9.6 


23 


11 3 52 


-♦-6 11.3 






"1.9 


10 


I 1 3 2 1.(1 


+ f > 34-3 






9.6 


24 


11 3 15 


-»•6 6.8 






12.1 


• 1 


II 4 22.0 


-4-6 23.9 






9-7 


a. 


11 2 39 


-4-6 5.8 








1 2 


n 4 27-5 


-4-6 19.1 


-4-6.2413 


9-5 


9.9 


b. 


113 5 


-4-6 1 . 1 








1 3 


11 3 18.0 


-4-6 30.2 






10.1 


t , 


11 3 37 


4-6 7.3 








'4 


11 2 310 


-*-'» 2 3-3 






111.2 
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Die Tabelle XII pl.'t die Resultate d< r Mrwiutisen der Halten di r ersten (iru]»|H\ und die Tabelle XIII die 
AUeitiui!; der Helligkeiten aus jenen Mes-uiiüen, die Tabelle XIV die KeMillate aus den Hatten der zweiten Gruppe. 



Tabelle XII. 



M. 


H. O95 


Hatte O9S 


Hatte 20S0 


Hatte 2o,Sl 


l'l. 20S5 


Halte 20S7 


H. 20.SO 


Platte 20.S.S i 




Durch- 


Durch. 




Durch- 


(irnsse 


Durch- 


'iri'.sst- 


Durch- 


Durch. 




Durch- 


Durch- 












nir ««. r 




lim.« 




nir.s.r 


IlK.V-t 




im ■*■». r 


iii>-»>cr 




I 


204.2 


2 5 1 -'1 


■S.02 


2L2.7 


7-3'> 


1*5-1 


S.2() 


14'\S 


«94-5 


S.44 


'52-5 


199.5 


*-49 




H5-9 


2.vv7 


N.7S 




7-79 


if.s.; 


S.f.7 




1 7 1 /> 


S.;o 




.S2.7 


«.72 


5 


IS 6.7 


1S3.S 


9-5 1 


2 1 l.t 


N.< i 'i 


ISS.I 


S-95 


1 14-2 


M2.7 


9. 1 1> 


1 2 5.1 


1 f 1 1 .2 


9-" 5 


4 


148.2 


'77-5 


9-5 * 


2 1 1 .7 


S.02 


I02.O 


ü.s;, 


101.1 


• 57" 


9.1K 


1 1 2.5 


I02.O 


9.02 




I3 fl 4 


i7.v« 


'y- 4 4 


2 1 0. 1 


S.04 


155.5 


9.1* 1 


92.0 


15S.9 


9- I.S 


1 lo.O 


• 57-2 


9.1 1 


0 


14:.; 


"73* 


9-44 


2i>,}/> 




I55- 1 ' 


O.oo 


11.5.1 


15«-" 


9-17 


12 1// 


159,5 


-,.uS 




' 75-7 


140.H 


"- s " 


182. 5 


s -47 


I54-9 


9.5* 


1 .VM 


1 (-'.>.'» 


9.70 


•3 s.S. 


1175 


9-7 7 


j$ 


t Ob, 5 


lOl.O 


9-5 0 


1 S 1 . 1 


S.50 


i5 7 />:: 


S.95:: 


124-5 


115.9 


"•54 


125.9 


. 2 s.- 


9.0 1 






i.»s. 7 


9-7* 


IÖ9.9 


H.0i, 


155.2 


9-57 


177.2 


l 14.0 


9-57 


1755 


Mo. 1 


9-4' 


l o 




I 40.(y 




lSo.2 


S,5I 


15*. 9 


9-4' 1 


149.0 


12 0..) 


<>.5'> 


150.0 


"57-9 


9-4 5 


i i 




'3 s -7 


9>5 


1 ^ 1.2 


s.,., 


1 4 1 .0 


9-4" 


14S.0 


1 15 5 


9,5 k 


1 S4-4 


1:55 


9-7" 


1 z 




1 14.4 


10.55 


145.fJ 








• öS.;, 


>0.f< 


1 0. 1 S 


l.»7> 


105.5 


10.15 


Ii 


- 1 


"2 1.5 


10.1 7 


I4S. 2 








1S4.O 


K.0.5 


9-*4 


1 - s 3-5 


1 12.5 


0-99 






155.2 


9-99 


H'.vS 








<,s.S 


( ,.SS 




' 




i"; 




20.7 s.i 2 




24-2 


720 


2 9.O01:, 7 




1 <>.''SS 1 






22.111 5 












— 9.40 j(> 




-l-9"25 






-O.OOO9 





Tabelle XIII. 









Mittel 




< ; r .' , s s e 


Differenz en 


C'orrigirte (,r..ssc 




# 


20*7 
























Mittel 








1«) 




























<><)X 


2<jSo 


2r>üt 


Kl -!.<)* 1 


(„-IoSdi (><- ioXl . 






20H1 




1 


f.4 1 


.S. py K4O 


s.02 




S.2u 


—0. 1 0 


-♦-I.IO 


^0.17 


S.59 




S.4. 


.s.42 




8.70 


S. 7 2 


s -7 1 


S.7S 


7-79 


H.O7 


-0.07 


-«-0.1)2 


-I-0.04 


«.SS 


S.Si 


• s -7<> 


b.71 


1 3 


9. 1 0 


9-"S 


9.07 


9.51 


S.05 


- M -93 


-0.24 


-I-I.04 


■4-o.t 4 




<).L»5 


0.05 


9.07 


1 


■:,..s 


.,02 


9. 1 1 > 


9-3* 


S.o2 


8.S5 


—0.2s 


+ l.uS 


-f-O.27 


9.1.5 


9.05 


S.95 


9.07 


1 5 


9.15 


Q.II 


9-15 


9.44 


S, M 


9.00 


— <l..i 1 


-4-1. 09 


-4-O.I3 


().2 1 


9.00 


9.12 


9-'3 1 


1 '* 


9- 1 7 


9.1 »S 


9- 1 5 


9-4 4 


S.i , 


O.l K) 


-0.51 


-t-o.90 


I 3 


9.2 1 


i/.lfl 


9.12 


9-14 I 




9.7 b 


9-7 7 


9-7" 


9.H9 




9,SS 


— ü. 1 5 


-1-1.2 9 


-*-t). 1 S 


...O.i 


9-49 


9.70 


.y.OS 


s 


9-5 1 


9.64 


9-59 


9. 59 


b.V> 


-.9.5:: 


±( 1.00 


-1- 1 .< Ii) 


[-t-o.'M] 


9.5'' 


9.52 


[9-07] 


9-5 1 


9 


9-57 


9-4 1 


9-49 


9-7 s 


S/,, 


9-57 


— o.2'. 


-f-. >.So 


— 0.0S 


9-55 


9.71 




9-59 


IO 


9.5'< 


9-4.5 


9.40 


9.S9 


S.S. 


9-4' 1 


—O.4.1 


-t-o.Siy 


O.llfl 


<».'.o 


9-55 


9-.5S 


9-5" : 


1 1 1 


o.ss 


9.70 


O.64 


9.^5 


S.,9 


9-4" 


— 0. 1 1| 


-1-1.15 


4-O.24 


g.Oo 


9.5 1 


9.S2 


9-5 s 


1 1 2 


10.15 


10.15 


10.15 


IO-35 


o.l 0 

■ 




—O.2 0 


f.» 




10.12 


I0.1S 




10.1.5 , 


'5 


9.S4 


9.99 


9-9 ' 


19.17 


9.10 




— < 1.20 


-»-o.hl 




9-94 


IO.12 




'097 ; 


•4 


V.S'S 






9-99 


S.so 





[-O.l ,] 


[-f-l.oS] 




9-7" 


9.S2 




9..S: • 












Siiinim: . . 


-5.03 


+ 15-3 4 


4-1.1'' 




















Mittel 




-0-2 5 


-t- l.o2 


4-0.12 
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Tabelle XIV. 



* 


Platte 


4 so 


Platte 




Platte 980 


Platte 983 


T'lattc 


non 

777 


Durch- 


Gpiwr 


Duich- 




Durch- 


( rri'issc 


Durch- 




Diirch- 


(iinsae i 




messer 


tnowci 


messet 


mciser 




1 


206.1 


8.24 


1S6.3 


8.28 


223Ö 


S.26 


2 1 0.6 


«•34 


198.9 


8.48 ■ 


2 


174.I 


8.84 


167.O 


8/)0 


190.1 


«■75 


194.4 


8.60 


1 80.9 


8.65 


3 


165.3 


9.00 


1 4S.0 


9.O6 


I69.S 


9.05 


161.7 


9.08 


16.5-7 


«•99 


4 


1 6 1 .3 


9.07 


146-3 


9.1 1 


167.7 


9.09 


161.2 


9.1 1 


162.6 


9.O4 


5 


156.8 


9.16 


•44-3 


9. 1 6 


164.9 


9- ' 3 


159-1 


9-13 


'55-8 


9.16 


6 


'49-5 


0-30 


142.2 


9.2 1 


161.6 


9.19 


149.6 


932 


153-5 


9.20 


i 7 


140.! 


9-45 


130.3 


9-5.5 


14O.2 


9-57 


129.6 


9-75 


128.4 


9.70 


8 


133-3 


9.64 


123.7 


9-75 


132.0 


9-73 


124.7 


9.89 


123.7 


9.80 


9 


137-3 


9-5 5 


1 26.6 


9A5 


1 IS-«-' 


9.48 


134.0 


9.56 


133.5 


9-59 


IO 


134-7 


9.61 


132.4 


9- 19 


137-1 


9-63 


133-3 


9-5« 


i3«-5 


9-63 


1 1 


129.7 


9.72 


128.2 


9.61 


137-' 1 


9.62 


132.3 


9.71 


.32.2 


9.62 


i 1 2 


1 15.6 


1 0.07 


108.2 


10.26 


108.2 


10.27 


1 18.1 


10.07 


109.1 


10.15 


I «3 


1 1S.9 


9.0« 


1 16.3 


,,.98 


1 17.8 


10.04 


125.0 


9.88 


120.0 


9.89 


'4 


129.7 


9.72 


12 2.1J 


9.S0 


132.« 


971 


131.; 


9.7 1 


1302 


9.66 ' 


>3 


122.1 


9.90 


1 I9.2 


9-«7 


1 1 8.6 


10.02 


121.7 


9.97 


123.3 


9.81 


16 


1 1 7.0 


1 0.03 


I08.5 


10.24 


106.5 


10.31 


1 1 8.6 


10.05 


1 06.6 


10.2 1 


•7 


102.7 


10.42 


IO2.5:: 


10.47 


9''-3 


10.58 


102.8 


10.50 


97-9 


to.45 


18 


95-7 


10.6S 


95-7 


IO-73 


9.5.1 


10.62 


101.5 


10.54 


92.0 


10.48 


«9 


104.7 


10.37 


101. 1 


10.52 


1 0 1 . 1 


10.45 


106.1 


10.40 


103.3 


10.31 


20 


9K.4 


IO -55 


94-9 


10.76 


95-<> 


10.61 


97-5 


10.67 


87.1:: 


10.78:: 


21 


9 6-3 


10.62 


91.2 


10.91 


94.0 


1 0.65 


96.7 


10.69 


92.1 


10.62 


22 


94-9 


10.76 


uo.o 


10.96 


92.3 


10.70 


96.9 


10.68 


84.7:: 


10.86:: ! 


23 


90.6 


10.90 


H5.I 


1 [.18 


87.9 


• 0.83 


92.4 


10.80 


«5-7 


10.82 , 


24 


89.1 


10.95 






84.S 


10.93 


90.0 


10.92 






a. 














87.6 


1 1.00 






b. 














«3-5 


11.15 






c. 














7Ö.9 


11-33 






a. 


24.2974 


28.1692 


22.9149 


2 542 55 


23.1824 


b. 


—6.8966 


-8.8043 


—6.2 17 1 


-7-2 393 


—6.3949 



Aus den verschiedenen Werthen der einzelnen Platten, wie sie in den Tabellen XIII und XIV zu finden sind, 
wurde das Mittel gebildet, welches in der erstem Cnlnnne der folgenden Tabelle XV sich befindet und nur dazu 
abgeleitet wurde, um die systematischen Fehler der einzelnen Halten zu bestimmen. Ich habe deshalb zuerst die 
Differenzen gebildet zwischen diesem Mittel und den einzelnen Resultaten, und dann als systematischen Fehler einer 
Platte die mittlere Differenz angenommen und so die einzelneu Werthe verbessert. Das Mittel aus diesen letzterhaltenen 
Wertlien gibt die gesuchten definitiven Helligkeiten der Vergleichsterne. 

■5* 
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In den letzten Colunnen der Tabelle XV stellen wie gewöhnlich dir Abweichungen vom Mittel der einzelnen 
Bestimmungen; diese sind im Allgemeinen nicht gross, und nur in seltenen Fallen grösser als ein Zehntel tiner Grösse, 
so dass die Helligkeiten bis zu den Zehnteln als sicher zu betrachten sind. Hier aber muss ich noch eine Bemerkung 
machen. Wenn wir nämlich die Helligkeiten vergleichen, wie sie von Hagen und von mir bestimmt worden sind, so 
sieht man gleich, dass die Helligkeiten nach meinen Bestimmungen viel langsamer abnehmen als bei Hagen. Das muss 
natürlich ganz von den Methoden, welche dazu gebraucht worden sind, abhängig sein. Hagen hat die Helligkeiten mit 
Stufcnschätzungen bestimmt, und gerade bei sehr schwachen Sternen können sehr leicht Unsicherheiten vorkommen; 
andererseits ist es )>ekatinl, dass die Verkleinerung der ScJicibchen von schwachen Sternen eine gewisse Grenze hat, da 
die Bilder, wenn die Helligkeit abnimmt, von einem bestimmten l'unct an kaum mehr kleiner werden, wahrend sie aber 
zu gleicher Zeit verschiedene Stufen der Schwärzung zeigen. Dieses könnte die gefundenen Differenzen erklären. 

Nachdem ich so die Helligkeiten der Veigleichstcrne bestimmt hatte, wandte ich mich endlich zu den Veränder- 
lichen selbst. Bei der relativ geringen Anzahl von Platten konnte natürlich nicht daran gedacht werden, die Periode 
(.handlet'* zu verbessern. Kr halte gefunden, dass die Epochen der Maxima mit »1er Formel 

240 0746 I90P + :,; [lor + 6o°] 

bestimmt werden können; da sich meine Platten auf die letzten zehn Jahre vertheilen, rechnete ich zuerst mit dieser 
Formel die Zeiten, an denen solche Maxima hatten stattfinden sollen, vom Jahre 180,2 bis 1901 aus (Tabelle XVI). 
Dann bestimmte ich für alle Platten, auf denen ehr Veränderliche zu sehen war, die Zeit, welche verflossen war seit 
dem vorhergegangenen Maximum bis zum Augenblkk der Aufnahme, zunächst in Tagen und Tagesbruchtheilcn und 
dann in Do imalbrui hthcilcn der Zeit zwischen den zwei nächsten Maximas. 



Tabelle XVI. 



t 


Jul. Epoche 


Datum 


»• 


Jul. FpM. he 


Datum 


c 1 


Jul. E|>oche 


Datum 


00 


241 2124.3 


189: Jan. 26.-, 


00 


241 ;,2 s ' l -i) 


1895 April 2.0 


— ■> 
/ - 


241 4447.7 


1808 Juni 6.7 


0. 


231O.8 


Aug. 5.S 


"7 


34H0.3 


133 


73 


4"VM 


i'ec 15.5 


62 


i.V>'M> 


1893 Febr. 14.9 




3'>74.'> 


1896 April 2 j.o 


74 


4* jo.fi 


1890 Juni 24.6. 


03 


2 7° v 5 


Aug. 27.; 


(», .>*"*. 5 


Nov. 4.5 


75 


502 1.0 


ioim> Jan. 1.0 


<'4 

6.S 


2-S.»;. ( 


1N91. März m.i 


7" 


4062,1 


1897 Mai 17.1 


7'' 


5210.0 


Juli Q.6 


.V91.7 


■ Sept. 19.7 


7' 4255.2 


Nov. 2 '1.2 




5399-5 


1901 Jan. 14.5 



In der Tabelle XVII sind die Platten zusammengestellt, die mir zur Verfügung standen, und man findet ausser 
den gewöhnlichen Angaben auch die luliauischc Epoche der mittleren ExpoMti. ,ns/eit , die zwei eben erwähnten Werthe 
und in der letzten Colonne <ül- Reihenfolge der Platten, wenn man sie nach den Decimalbruchtheilen der Periode einordnet. 
In dieser Reihenfolge sind die 70 Platten in der nächsten Tabelle Will geordnet, wo zu gleicher Zeit die Verglctchungen 
von .V Leonis mit den anileren Stenum und die abgeleiteten Helligkeiten des Veränderlichen zu finden sind.*) 



Tabelle XVII. 



Nummer 


Datum 


Anfang und Ende 




Nach dem Maximum 


Oid- 




Jul. Epi k he 






nungv. 
zahl 


der Platten 


der Exposition (M.Z.) 






392. 303 


1892 März 


1 


9-\,,"'_ 12'' 41"' 


241 2162.16 


3^2 


ol'|S<y5 


4 


394. 395 


» » 


5 


9 1 — 12 1 


2 «63.4 4 


30.1 


O.2032 


5 


411, 412 


> » 


'7 


9 40 — 11 (*> 


-•7.5-I5 


51.1 


0.2 6. s.s 


6 


430 


» * 




8 28 — IO 28 


2l8.v,Vy 


59- 1 


0.3056 


9 


44" 




3" 


8 .'7 - 10 45 


2 1S8.10 


64.1 


O..V531 


1 1 


442. 443 


> » 


3" 


II 0—12 30 


2188.49 


64.2 


«-3.VVS 


1 2 


453, 454 


» April 


'S 


9 13 — II 14 

</ij"'- ')>>**•»• ■«,"- u 1 ' !,<.•" 


2202.42 


78.1 


0.4058 


10 


43Q 


> * 


'9 


2208.46 


84.2 


0-4374 


18 


677-079 


1893 März 


16 


8*42'"— ia h M m 


2530.40 


29.5 


0. 1324 




086-688 


» 


: ; 


12 ih - 13 54 


2 5 14-55 


34-'' 


0.17h; 


3 


698— 700 


» April 




1041 — 11 26 


2.562.40 


52.5 


0.27 12 


7 



•) Yjt waren meist gleichzeitig zwi-i iider din Aufnahmen «.jiiuicht worden; <i.-shalr> *iml 111 d.-r et*ten C'nlonnc d<-r 'I'.iIkIIo XVII meist 
zwei odvr drei Platlciinummcni ;uijn L E''&* , n ; du- ertUt- bv/:rhl sich st''t«. auf itrn *t'chwulliyt-n Voiglliinder I, die /w eil*- auf den *..-riwi.||ij. l .n 
VoigtÜndcr II, die drille auf den /w<.:*rdljgt. n litnnagiV Ihr Schiilxung)'" und vw.it möglich uncli allen Plauen gemacht <vun>l. lalvl'e XVIItl. 
Die mit H bezeichneten Platten sind mit dta zwei i(i/.<*>|lig> n I-inv ii du» BtacoTvlokup*-* auf|crn<>mmen. 
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Nummer 
der Platten 


Datum 


Anfang und Emir- 
der Kxi-usition (M.Z.i 


| Iii. r.ji'K.lie 


N'.n U .1. m Maximum 


< S ti- 
llung»- 
/aal 






726— 72s 


1893 


Mai 


5 


9 b -l9'"- 


|O b .9™ 


241 2589.42 


/ ( V- .S 


O.4I ( >7 


17 


732. 7. Vi 


> 




1 2 


4 32 - 


9 S2 


2596..J.O 


Kli r 

* .^1 


().(4''8 


2o 


745. 746 


1893 




2 1 


9 .59 — 


IO 14 


2605.42 




°-4'J53 


2 1 


79'. 792 


1 894 


lanuar 


'3 


17 n> - 


>7 .5° 


2"> 12.73p 






33 


793— 79 5 


> 


Mar/. 


1 


8 40 — 


10 40 


288 ly ..l<> 


1 s vy 


0.9 588 


35 


K26-82S 


.■ 


.■> 


3i 


IO I — 


• 1 3' 


29 '9-43 




0. 1132 


1 


860, 86 1 


> 


Juni 


3 


10 7 - 


10 27 


29-3-43 




"•41-" 


•9 


970—972 


189s 


Februar 23 


9 20 — 


II I 6 


324* 43 


1 * / , • 
1 . , 


o.^m t 5 


2 8 


973-975 


» 


l 


24 


■ 1 2.3 - 


11 42.3 


32 49-3'> 


1 S 7 - ^ 


0.8 1 23 


29 


980 




-> 


25 


lo is — 


12 IS 


32.VJ.46 


1 ^ -- . V* 




3° • 


981, 982 








1 o" 1 5~- 1 2" 1 j™ +• 1 2 " 1 }" 53"' 


32 io.V) 




l>.> 1 , 4 


3 1 


(784—1/86 




j 


26 


9"2V"- 


10" 15"' 


3251.41 




* <' .. ■ 1 


32 , 


988. 989 




Mari 


«5 


* 3 5 - 


11 5 


326S.41 




0.909 3 


34 i 


999— kjoi 


* 


» 


23 


K 20 — 


IO 4M 


32 79-4o 




t \ 1 1 \ 1 c Si 


36 


I I2Ö—I 130 


1 896 




12 


10 34 - 


'2 34 


3''3 '-48 


1^1.- 


0. t t . * — 


27 


14 '9. ' 420 


I 899 


> 


2 


11 ;,s — 


1 2 28 


47 »6..S2 


7 7 


O.4030 


15 


172g, 1730 


I9OO 


Februar 2 1 


10 25 — 


13 25 


5 "7 2. .50 


31 5 


0.27 16 


8 i 


174*1. 1741 




M.'irz 


4 


1011 — 


12 23 


5083.47 


62.5 


O.3296 


IO j 


■742 






5 


13 '-> - 


l.S <> 


50*4.58 


(.3.9 


0.33 5 5 


'3 1 


>"45. '74^ 






8 


14 23 - 


16 23 


v^7''t 




"■35 13 


'4 i 


'775. >77' 1 




April 


2 l 


9 5* ~ 


IG 28 


s 131.42 


1 10.4 


0.5S2 I 


24 ; 




» 


» 


26 


IO 20 — 


I 1 20 


5>3<'.45 


IIS. 5 


«.».'•O-il 


25 


2080. 208 1 






"> 


II .51 — 


12 1 


5494-49 


95.0 


0.5047 




2087, 2088 


> 




20 


10 47 - 


11 37 


5495.47 


96.0 


0.5 100 


23 


B 195. 196 


» 


Mai 


2<) 


9 4<> - 


IO 16 


5525.4» 


125.9 


O.66S8 


26 j 



Ta.*llc XVIII. 



Nummer 
der Piatie 


Sc Ii ä 1 1. u ugen 


Cnr-.se 


Nummer 
der Hatte 


Sc Ii ü i / u n e 11 


Grösse 


826. 827 


Bilder unscharf. S < 1 q. <I7,>20 


S = 


10.65:: 


860. 861 


| S unsii:lit!>.ir, und so aueb die | 


V 


6 77— °79 


Schl.Focus.S< 1 9,< 1 7,< 1 8,>2o 


s = 


10.65 


732. 733 


j scliwacbeil Verillcichstemo j 


j 


686. 677 


S --: 1 7, < 18, > 20 




10.65 


745. 746 




392. 393 


S > 17, < 19, 16, > 18 


!= 


10.43 


2080. 2081 


S< 16 > 19. 17, > 18 


•S= 10.35 


394. 395 


S < 17. < 19. > 18 


t>= 


• 0.54 


2087. 2088 


S < 16, > 19, 17, < 12 


S= 10.25 


4" 1. 412 


S > 24, = 23, < 22, 20 


s = 


10.91 


1775- '776 


S < 16. > 19, < 1 2 


S = 10.20 


698, 699 


S< 24, > 23, <a 


s = 


10.96 


'7*3- 1785 


S> 16, 17, 19. < 13. < 12 


S= 10.15 


1729, 1730 


S<2.\, >23 


s= 


10.96 


B195, 196 


S > 12. > 16. < 13 


S = 10.1 2 : 


436 


S>c, >6, < 24, a 


s = 


11.10 


1 1 2 H — 1 1 30 


S> 12. < 15. 13 


S= 10.10 


174", «74« 


S>c, =b, <a, 24 


s = 


1 1.16 


970—972 


S> 12, < 13, < 15 


S= 10.05 


44' 


S > c, = b, < a, 24 




II. 16 


973 


S > 12, < 1 3, < 1 5 (ausgemessen; 


S = 1 0.02 


442. 443 


-S>c, <b, <a, 24 


s = 


11.20 


980—982 


S> 12, < 13. < 15 


S= 10.00 : 


1742. 1743 


S>c, <b. <a. 24 


s = 


1 1.20 


984, 9.85 


S> 12, < 13. < 15 [sicher 


S= 10.00 . 


»74 5. " 7 »<» 


S>c, <b, <a, 24 


s = 


1 1.25 


791, 792 


St blei bte Bilder. Seliairun^en un- 


S= 10.20:: 


1419. 1420 


S> 24, < 22. 23 


s = 


10.92 


988. 989 


S> 13, > 15 (weni«), < 14 


S= q.«4 


453. 454 


Suraiditbai, c sichtbar 


s> 


«1-34 


793- 794 


S= 14, j> 15. < 11 


S= 9.7 (' 


726-727 


S-c. <b. a 




1 1-34 


999 — 1001 


S< 13, > 12, 16, < 15 


S= 10.00 


459 


S<c 


s = 


11.5:: 
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Die rebereiiistimimmg der 
ciiizcliun Wcrthc Ist ziemlich 
gut und die Ciumdlei 'sctit-n 
Elemente werden durch sie sehr 
schön bestätigt. UriKr Zugrunde- 
legung dieser Elemente konnte 
ich dann daran gehen, die 
Heltigkcitsrurvc des Variablen 
zu zeichnen, wie sie au! neben- 
stehender Tm fei dargestellt ist. 
Die L'ebereinsümmung der 
Einzclwenhe aus den verschie- 
denen I «-nutzten Perioden mit 
der graphisi heu Hclligkcitseurve 
ist hier norh deutlicher zu srlien. 
da nur in vier Fällen Ab- 
weichungen vom allgemeinen 
I-iuf stattfinden. Diejenigen 
hiervon, welche v<>n den Vlatten 
74)1 und Sj'j herrühren, k. •unten 
ihre l/rsache finden in den 
schlechten Bildern, die alle 
.Sterne dieser Platte darbieten, 
und die die Schätzungen unsichet 
machen; aber damit sind die 
andern Abweichungen nii lit zu 
erklären, welche die Hellig- 
keiten zeigen, die von den 
Platten 141g und gg<, be- 
stimmt wurden; die Bilder 
sänmitlicher Sterne sind so 
schön M-harf. dass .tine so 
grosse l*nsi< herhcii bei den 
Schätzungen als absolut un- 
m'H;iieh zu betrachten ist. Wahr- 
scheinlich ist für .S* Leonis das- 
selbe der Fall, wie für viele 
andere Veränderliche, nämlich 
dass er in tlfli versi biedeneii 
Minimis und Maximis ni> ht 
immer gleich hell ist, so dass 
die richtige un«l vollständige 
Periode aus einigen kleineren 
besteht. Wie viele es in diesem 
Falle sein konnten, ist mir un- 
iu/glieh, aus den vorhandenen 
photogra]ihiseheu Beobacht- 
ungen zu beantworten, besonders 
da es sieh nur um eine Ver- 
muthung hanth'lt; ich hoffe 
aber, dass sieh, dadureh an- 
geregt, andere Beobachter finden 
werden, welehe mit langjährigen 
Reihen von Beobachtungen ent- 
weder eint; solrhe Vennuthung 
bestätigen, oder so die Kle- 
tnente verlx-ssern werden, dass 
es möglich sein wird, die Ab- 
weichungen der Platten 141g 
und ggg zu erklären und weg- 
zuschaffen. 
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Vermessung photographischer Aufnahmen 

des Planeten 433 Eros 
von L. Camera 



In dem Folgenden habe ich versucht, aus Messungen photographi« her Platten, die am Astrophy.sikalischeu 
Observatorium im November icjoo von Dr. Schwassmann gemacht worden wann, einige genaue Positionen des Planeten 
Krus zu bestimmen. 

Bei der Mittheilung der Resultate erlaube ich mir, hier gleichzeitig auch die Methode darzustellen, die ich dabei 
benutzte und die wir im Allgemeinen hier für Messungen der Positionen der kleinen Planeten anzuwenden pflegen, seitdem 
uns der neue grosse Rcpsold'schc Messapparat zur Verfügung steht. 

Die Differenzen von Rectascensionen und Dei Ünationcn sind bei uns immer durch Messungen von Distanzen 
und Positionswinkeln bestimmt worden: da aber die gewöhnlichen Formeln nur für directe Messungen am Himmel mit 
dem Positionsmikrometer und für ganz kleine Distanzen abgeleitet sind, habe ich versucht, von Neuem die Aufgabe zu 
behandeln und Formeln abzuleiten, die sich gerade solchen Zwecken anpassen sollten. 

Seien S, und S t zwei Sterne mit den Coordinaten n, d,, <x, <V Wenn ilie zwei ersten bekannt sind, handelt es 
sich darum, die zwei Differenzen .1« = a 2 — «i Und JA = f> 2 — t), zu bestimmen und somit auch die Coordinaten 
von .S*,. Dies geschieht aus dem Winkel, den der Bogen des gröbsten Kreises, welcher ilie Gestirne verbindet, mit dem 
durch 5, gelegten Declinationskrcisc macht, und aus der Distanz (i) der Gestirne. Betrachten wir dazu das Dreieck 
Pol (P)S l S I und bezeichnen die Winkel P S\ S t und PS, .S\ mit/), und <i8o° — p 2 ), und die Differenz/^—/, mit 
Ap, so folgt daraus: 

JA , cos^(/ J + /l ) t 
tg , = tg - = lg , J eos/>, - stn p, tg ; [ 

. Aa f iV + f'i . fit + fa > A, + flj I . .1/ .1/1 

sin — = sin — sec sin = sin — sec sin A cos — •+■ cos p, sin -*-\ , 

oder wenn wir .In, AA und A/> als kleine Quantitäten derselben Ordnung behandeln, die zwei Ausdrilcke in Reihen 
entwickeln und nur Glieder bis III. Ordnung in Betrac ht ziehen: 

JA = s cos />, ' s Ap ■ >in />, sin i" ■+■ ^ cos />, sin J l" 

^ , A, + <b i . . , i . A, + A 2 ., 

An = ^ sin /, sec - — ■+- — s ■ \j< ■ cos p, sec - - sin i — -- s A'p sin />, sec — — ■ sin* i . 

Wir haben eben angenommen, dass Ap von derselben Ordnung sei wie An und JA; wir wollen es jetzt beweisen 
und zu gleicher Zeil seinen Werth als Function von In und JA bestinunen. Aus demselben Dreieck P S x S t hat man: 

i . &i + A. . i . r 

sm — \p — sin — - — sin — J«i ■ sec — s , 

• Hier wenn man in Reihen entwickelt: 

Ja = Ja mii ■ • (0, ■+■ d,) sec — s sin — I I sec — s , 

' 2 ^ ' ' 2 24 2 \ 2 } 2 

was gerade den gewünschten Beweis gibt. 
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Bis jetzt haben wir immer in unseren Ausdrücken auch die Glieder III. Ordnung bestimmt, wir werden aber 
gleich sehen, das* dies überflüssig ist, da solche Glieder, wenn wir Ikcstinimte Grenzen für die Grösse t (von höchstens 
30'= 1800") festsetzen und zu gleicher Zeit die Declinationen kleiner als 55 0 sind, ohne merklichen Einfluss auf Ja 
und JA bleilicn. Man findet nämlich, dass die Logarithmen der Glieder III. Ordnung ausgedrückt in Bogen- resp. Zeit- 
secunden in dem ungünstigsten Fall 8.05776 und 7.29018 sein werden und deshalb diese Glieder immer Grossen sind, 
die vernachlässigt werden können. Wenn wir dieses thun und den gefundenen Werth von Ap in die zwei 
Gleichungen (1) einführen, finden wir: 



(2) 



j JA = i • cos p, — ( J« sin ' (A, -+- A,) sin • sin 1" 

Au = s sin px sec ' (A, ■+- A t ) -t- ' s in tg ' (A, ■+■ n 2 ) cos/-, sin 1" 
1 2 22 

oder wenn wir in die erste Gleichung für An letzteren Werth einsetzen und die Formel etwas umwandeln: 
(3) in = s cos — ±' ■ sin' tg (A, ■+- Aj sin i" = icmj />, — £> sin 2 />, tg A, • sin j". 

Aus der zweiten dagegen findet man: 

.< «in /, »ec ' i», + Ä.| 
l„ — _ _ - .-_ 

i- T «H v tf, + »,)c< 1 i/, sin i' 

oder wenn wir in Reihen entwickeln: 

14) J« = s sin/>, sec ' (A, -f- 6,\ -- sin/., cos/>, tg A, sec (5, sin )". 

Nun ergibt sich eine neue Frage, nämlich was für einen Einfluss auf .1« und An ein Kehler von j oder /> aus- 
ül>cn kann. Es ist leicht zu verstehen. <lass die Hehler, die von s abhängig sind, ilem Fehler von s selbst proportional 
sein werden; wenn wir aber diejenigen untersuchen wollen, die von p herrühren könnten, so brauchen wir nur die 
Formeln (3) und (4} zu differenziren. Man findet: 

» 

d In = — f - sin />, dp, 

d 1a = s cos/v, >ec \ in, -4- A..) dp,. 

Wenn nun dih kleiner als u'z bleiben soll, so findet man, dass dp, für « gleich 30' resp. 20', !o', 5'. l' in 
den ungünstigsten Fallen nicht 22". 34". 69", 2' 18". 1 1 ' 2 S" überschreiten darf, wahrend frtr diu die Grenzen etwas 
kleiner sein müssen, aber nur »ehr wenig, und In-Sonders. wenn es »ich um Gestirne bandelt, die kleinere Declinationen 
als 30 0 haben, was ja am häufigsten der Fall ist. 

Nachdem wir so die Grenzen festgesetzt haben, innerhalb welcher der Positionswinkcl zu bestimmen ist. wollen wir 
sehen, wie die Bestimmung geschieht. Dazu ist es nothwendig, den Parallel oder den De> linalionskrcLs zu kennen; aber 
wahrend dies bei directen Beobachtungen vertulltnisstnassig leicht zu erreichen ist. ist man gezwungen, für photographische 
Platten den Declinationskrcis aus zwei Vergleichstemcii zu ermitteln, indem man den ausgerechneten Positionsw inkcl mit 
der Ablesung am Kreise des Mcssapparales vergleicht. Wh werden nun sehen, wie der Positionswinkel des grössten 
Kreises Vom iliest-*)n neuen Vergleichsteril, den wir mit .V, bezeichnen wollen, zu .V, zu finden ist. Wir betrachten das 
Dreieck S, S i P und bezeichnen die Winkel /'.S',.S'. und P S } S, mit /',' und />j, und S, /' S. mit J<i' = a- — «,, 
die Seite .S", .V 4 mit n; aussenh-m ziehen wir den Parallel durch .S\. Es sei A der Punct, wo der Parallel die Seite PS, 
trifft. Bezeichnen wir noch mit ,-t, und .-7. die Seiten I .V. und .1 S\, so werden wir haben: 

sin .-t, = cos A, sin W tg {A, -+- .1.) = tg A. sec J«', 
oder wenn man in Reiben entwickelt: 

Ja 1 

1,5) .7, = Jri' cos A, tg (A, -»- .-r.J = tg A ; -t- ^ • tg A, sin' 1* 

und da der Logarithmus des Gliedes II. Ordnung der zweiten Gleichung luVhstens 6.03645—10 werden kann, so 
können wir es weglassen und sogleich 

(6) A, ■+- .-7. = A. und A. — A, = IA' = .7, 

schreiben. 



Zu gleit her Zeit haben wir auch: 



16 
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oder wenn wir. wie ••>■*< .hnlii h. in Reihen entw i. kein und dir g. !~und< lu-n Atisdrii« kr >n und IOi einfuhren: 

n = |,V m:«-/.,' ig/.,' = -|£ c<„ + ( ' |„' ,) 5 sj tl > | + M'j 

Da der Logarithmus des Gliedes II. < Itduuiig li"-c h>t< u> 5.^105^—10 wc:d.-ii kann, erhallen wir die ganz einfachen 
Fo-meln: 

I <i - i,y si . /,,'. 

K-i bleibt jetzt tun noch übrig, den Liiithiss di r Reha. ti"ii /u licscitigen. Dazu hai»- i. h zuerst aus den •."-"Hauen 
Positionen v<>n .V, und S\ den Finfluss der Rctraetion auf den I\ .>iti- iu-winke( und du Distanz ermittelt und somit die 
U'crthc von /',' und o l>cstimmt, welche den scheinbaren P siiiotic-n der Gestirne entsprechen. Aus VcrgleK ltungeu 
dieser Wert he mit den Mellingen <i hielt ich dann die Richtung de» iieinbaien De< linatioiiskreiscs und den Worth 
für eine Revolution der Mikrometer- hraubc. Daraus Iw-sürnmte ich aus meinen M^sungen den scheinbaren I'ositions- 
winkel und die Distanz für den unbekannten Stern und verU-sscrte sie auf eine ähulii he Wcimj, wie vorher, von dem 
Einfluss der Kefra. tioii. Aus den wirklichen Werthen. die ii h so gefunden hatte, wurde es mir cndliiii ni.^tieh, die 
gesuchten Differenzen I« und Ji) nach den Formeln I,}, \'; /u bcrci hncii. 

Uni diese Corie. liolis!.'lieder der Kefiaeti'.n zw bestimmen, betlachten wir n<« Ii die zwei Slerile $, und -V. F.s 
seien --, und ihre wirklic hen Zeiiitkriislaii/en unil ,1 ihr Azamuthunteisi hied. Aus der ( d. i. hung: 

c 1. 'S <i = ei ., i'ns :- -•- sin -. sin cos ,1 

folgt dureh Differentialion: 

— sin ir/n = 1 — sin : t t os .-. co> sin : 3 cos ,n </;, — Jcos :, sin : ■ — sin :, co» .- . . •« ,11 ■/:... 

und wenn wir für -/; ; und ./.- ; ihre Uerthe 

,/., — — x tg z, ,/. . = — x tg - , 

einfuhren, finden wir: 

Ifö — SU) fl /o = - : niM). 

x f.« r, eis : , 

Be/eiehneii wir nun mit t t den ]>aralla. tiv heii Winkel hei S',, dann folgt au> dem Dtea ck Zenith [/ >. S, Si,: 

cos ss o..s cos n ■+■ sin .-, sin n . os 1/..' — , ( >. 
und wenn wir diesen Werth in i.s> einfüllten: 

x " cm' :, + Uli :, a l|; o h»{/,' - iji 

oder in Reihen entwickelt 

,/a = — xn 1 t -•- tg J ;. cos-' </>,' — ^ J I — o tg .-, cos i/,' — y) . 

Das Glied II. '.hdnung hat aber m;!iOii für c = S5 und n wie «ewoluilit li k leinet o«li.r hu hstens = 30' einen 
I.ogarithmus. der 7.5004 gleich ist und wird deshalb ohne merklichen Kinfluss sein. da>s wir schreiben kOruieti: 

(9) i/o = — xn 'j -f- tg' :, c<^ (/>,' — 

Zu gleicher Zeit hat man aus demse!l*n Dreieck -V, .S',: 

(10) sin ./ sin : } = sin o sin (/>,' — »p 
und mit Differentiation: 

sin ,1 cos - , '/- - sa eos 0 sin — nj </o sin o cos .//,' — i t \ <i i/«,' — f/i. 
W enn man nun in die letzt«- (ileichung die gefundenen Ausdni. ke für sin a ; 101 und do ><j\ einführt, so findet man: 

(1 1) >i {/>,' - = x ls* sin (y-/ - »y| cos t// - 

Wenn w j r ferner mit 7 die »reite des »eoba< htwngsortc-s und mit a t das Azimuth von .V, bezeichnen, finden wir 
aus dem Dreieck P7.S X . 

sin (J, cos ry = sin ;y ins d t 

und mit DiffercntiatiL.n 

0 — 1,0.1 »y cos z), r/iy — sin s>in »\, r/(), 

oder 

(I2j = tg ly tg 1), M,. 

Amlererseits ist bekanntlich 
(13; rffi, = x sin 1; tg f3 t tg 
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Führen wir jetzt die zwei letztgeftiudenen Wertlic (12) und li ji in (11) im, so haben .vir: 

1 1.1) '//•', = x tg | sill /; tu ••>, -»- lg .-, sin </</ — )j\ ms {/>,' — lyl] 

und diese zusammen mit der Kännel wird im* die Corredionsgiieder der Refraction liefern, um von den wirklichen 
P> >s,ti> inen /u den scheinbaren übergehen /u können, wahrend die entsprechenden Formeln für ilas umgekehrte I'r> •1.4cm 
gleich aus lg) und '141, nur mit .\endetung des Vorzeichens, zu erhallen sind. 

Auf diese Art habe ich die lullenden Positionen des Planeten F.r.is aus Messungen von einigen phot.tgraiihis» Hi n 
Hilten, die mit einem langbrennweitigen 1 »hjei tive von ö Zoll gemacht worden waten. bestimmt. Das < >hjei liv von 
Zeiss in Jena hatte i',2 mm < Vlfnung und 22g cm Hreunweite. K> war mit seiner Camera auf das Rohr des sechs- 
zölligen Refrai toes befestigt, der sonst die zwei Yointl.'indei's. hell rortr.'ltlinseii tragt, welch.- zur Hatielcnpli« >l< -graphie 
benutzt werden. Die (ienauigkeit ist. wie aus den einzelnen Positionen /u ersehen, viel grosser gewesen als ehe. weh he 
In t gewöhnlichen Hatten mit unseren kurzhrenuw eiligen se< hs/ölligeii 1 Xijeetivcn zu erreichen ist. Trotzdem, glaube ich, 
werden die Positionen n.ich nicht 1 uiicuriireii können mit jenen, die au> Hatten grosserer ] »holographischer Refractori-n, 
z. Ii. der für die Himmelskarte t.enutzten. erhalten werden, da der Massstat) unserer Aufnahmen noch immer sehr klein 
war Ii mm = oo."2i>o'i. 

Auf jeder Hatte waren pn •irranunma-si^; verschieden.' Aufnahmen gemacht worden mit Kx|K>siti. mszeileii v..n 4 bis 
5 Minuten und die einzelnen Positionen sind ganz für sii Ii getrennt gemessen und gerechnet wurden. Die folgende 
Tabelle enthalt die Resultate. Ks sind zuerst (ür die einzelnen Positionen die Werth» ■ für lu und .itS genehm, dann 
(••Igen die Differenzen für je eine Platte reducirl auf denselben Augenblick (Zeit »ler ersten Aufnahme), und endlich »lie 
Mittel aller dieser l)i(fei iizcn. Ans dn-eu sind die Positionen ih r Planeten nach gewöhnlicher Art gebildet, Ks folgen 
die Yerglei«. hsteriK- und die Verglcichungeii der gefundenen Positionen mit der genauen Kphemeride, wie sie in Circulahe y 
(Conference astrop)iotogrM].lii<iu<' internationale de juillet 1 qixj 1 zu finden ist. 
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Vergleichsterne. 





n { l QOO.r>> 


d ( 1 IJ'IO.O) 


Autont.it 


1 
1 


■>'••> f> m i - *f , ■ 


_t_s ->° 1' , 
^5 2 - 3'>-4 


i irt ulMirt* Ä mwl n Piri*. 

* III mann 0 Ullti 1^ l.lllb 1 


j 2 


i vi *-3'' 


-+■54 5'>-3 


» 


3 


i 55 17.02 


-+-54 37-'' 


A.(i. C'amb, 1 > 3 ' ► 


4 


1 51 36.40 


-»-5 1 7 12.7 


Circulaire 8 und «> — I'aris 


5 


• 32 31-72 


■4-52 43 47<-> 




6 


1 33 0.27 


•4-52 2'. 42.5 





Vergleichung der Beobachtungen mit der Ephemehde. 



Di tum 


(B-R) 


Datum 


,ß-K> 


Octulxi 23 


—0*38 




Noveml>cr 13 


— .->:tn 


+ 1-5 


i\'uvenil>er 8 


■4-1 >. 1 3 


— .»•<) 


Novctnln-T 23 


—0.32 


— 1.1 


Xovcmher 8 


— 0.0R 


— 1.1 


Xoveinbcr 23 


—"•23 


-3-0 


Xovcmbcr 1 1 


—0.32 


-4- '-3 


Xovember 24 


—0.12 


—0.') 


NüVCtlltHT 1 1 


—0.31 


-1-1.2 


Xovrm.M-r 24 


— 0. 1 2 


— o.S 


Xovcmbcr 13 


— o-3'> 


-0.4 


Xi ivember 2 4 


-0.27 


—0.4 


November 13 


-0.35 


-4-n.C) 


Xovcmbcr 24 


-0.42 


-0.'. 



Bemerkungen. 

Octobcr 23. Fx|><«ition«..l.iu<T der Aufnahmen 3 resp. 4 Minuten. Himmel sei klar. Zweite EVsiti'4. schwer zu messen. 

November 8. F.xpositionsdauer 5"'. Himmel sehr klar, aber fem ht. 

November 8. ExpositioiHdattcr ö^io'. Nur durch schnell ziehende Nebel. 

November 11. Expositionsdaucr 3". Himmel tut klar, aber leichter XcIn-I am Boden. 

November 13. Exposilioiisdauer 3"'. Himmel tritt klar in der Ero>gcgei,d, sonst bedeckt. 

November 1 3. {16^''.) Expositionsdaucr 5 und 6 Minuten. Aufnahmen nur durdi C't-.SU. 

November 23. Expositionsdaucr 3"'. Hinunel gut klar, dann aber plötzlich zu. 

November 23. Expositionsdauer Durch Ci-Str. und Str. 

November 24. Expositionsdaucr 4"'. Himmel sehr schon klar. 

November 24. (16"— t(>H) Ex|xjsitioi) 5 dauer 4"'. Himmel gut klar, aber zum Schluss neblig und Ol.jectiv stark beschlagen. 

November 24. Ex|n-silionsdauer 4 1 ". Himmel gut klar, Objctiv beschlagen. Messung unsicher. 
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Die Nebelflecken am Pol der Milchstrasse 



(Künigstuhl-NebellisU- No. 31 



von Max Wolf. 



I. Wie in der Einleitung diese» Bandes hem«;rkt. soll derselbe in erster Linie der Publuation von Nebelpositionen 
gewidmet sein. An anderer Melk-*) habe ich bereits den Weg angegeben, auf dem ich zu diesen Arbeiten gekommen 
bin: doch sei «Ii.- Hauptsache der Vollständigkeit halber hier wiederholt. 

Bei der Verwendung von Objcctiven mit grossem Oeffnungsverhidlniss für die Aufnahme der aasgedehnten Ncl>el 
und der kleinen Planeten zeigte sich auf meinen Plauen zu meiner Uebcrraschnng, wie ungemein zahlreich allenthalben 
am Himmel die kleinen i\'el >e!flc< ken zu finden waren. Besonders das sei 'hszöllige Portriltobjectiv von Voigtlflruler «V Sohn 
in Braunsrhweig, das ein ' )effnungsver)i,'iltniss von 1 : 5 besass. gab manche liegenden des Himmels ganz besät mit 
solchen kleinsten Nebelfleckrhen, Auf einer Platte (No, A, 430 vom 2.). M:irz iKtyli von i/b Minuten Belichtung 
fanden sieh in einem Kreis, den ich mit einem Radius von 1 Giad um ij Viiginis als Mittelpunct schlug, nicht weniger 
als 130 einzelne Nel>elfl eckchen. Aehitliche Zahlen, wenn auch selbstverständlich nur selten so ungeheuer gross, ergaben 
sich an andern .Stellen d<-, Himmels und es war damit gezeigt, dass die Düblet- Linsen uns den Himmel mit einer 
ungeheuer vir! grösseren Zahl kleinster NeWIfle« kcii e rfüllt ersc heinen Hessen, als seither bekannt war. 

Gleichzeitig wurde aus den eisten Versuchen klar, dass sich diese kleinen Nebel, von denen das Auge am Femrohr 
im günstigsten Kall nur vorübergehend rrhas. hhare Eindrücke crb.'llt, auf der Platte mit grosser Sicherheit einstellen und 
beschreiben Hessen. Diese Erfahrungen brachten mich zu dem En Im hhlss, den kleinen Nebelflecken^ des I Iimmels ganz 
lwsondrre Aufmerksamkeit zu schenken. Ich begann sofort mit Aufnahmen von jenen Gegenden des Himmels, wo 
bekanntermassen die kleinen Nebel am rei« listen und schönsten vertreten sind. Im Laufe der nächsten Jahre wurden 
die Gegenden von Vtrgo, Leo und Torna Herenice» zum grössten Thcil mehr als «Ircimal mit Platten bedeckt. 

Es handelte sieb dann darum, die Positionen dieser ungezählten neuen Objccte zu bestimmen. Dies versuchte 
ich zuerst mit der Distan/enmethode, mit der ich die Positionen der kleinen Planeten zu messen pflegte. Dabei zeigte 
steh zwar die erreichbare Genauigkeit sehr gross, aber «he Muhe ehr Vermessung und «He Grösse der R«-chcnarbiit 
wuchs schon hei einer Platte so sehr, dass ich einen amiern Weg einschlagen musste. 

Nach Allein, was ich erfahren hatte, musste sieh für diesen Zweck, allerdings unter Aufopferung der grosstmöglichen 
Genauigkeit, der von Kapteyn etfundeite parallaetisciie Messapparat am meisten eignen. Als sich mir daher die Gelegen- 
heit bot. einen solchen Apparat zu beschaffen, so z.<gerte ich nicht, ihn zu liestelien. Nach seiner Vollendung kam er 
auf dem Königstuhl zur Aufstellung, und Uber seine Einrichtung ist weiter oben berichtet worden.**) Zuerst wurde er 
hauptsächlich für Planetenpositioncn benutzt. Erst nachdem Schwassmann <lie Fehler «1er Det linationss« hraube bestimmt 
hatte, liess ich ihn mit der Vermessung einiger Nebelplatten beginnen. Dabei wai die Absicht ausgesprochen, zu 
bestimmen, wie weit man überhaupt mit dem parallactisr hen Mcssipp.ir.it die Genauigkeit treiben kann. Es sollten also 
mögliehst genaue Positionen «ler Neljelflecken abgeleitet werden. Das Resultat dieser Arbeit findet der Leser an anderer 
Stelle in diesem Hände.***) 

In der Zwischenzeit wurde es mir durch «iie I lochhrrzigkeit «ler unvergtsslichen Miss Kath. Wolfe -Bruce in 
New- York ennö«;liiht, ein neues bedeutend grosseres Fernrohr zu er hauen. T)>e Aufnahmen mit den S<s hszöllern mit 
der kurzen Brennweite von ca. So im gaben natürlich alle Nebel ebenso kräftig, als sie jeder, grössere lustruuient geben 
konnte. Allein es wat oft recht schwierig, zu entscheiden, wenigstens bei den kleinsten Nebelflecken, ob man es mit 



*> Sitzungsbericht der m.nh.-phys. Cl. <i" K<">nqjl. l>»y«Ti»riWn Acadcmk «Irr Wissenschaft««. XXXI. 1901, j>, 111. 
") [i. «, in diwern Hanil«. 
"*i |>. 17 In de'.«n Ran.lr-. 
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schwachen Sternchen oder mit kleinsten planciarisi hen NcU-ln zu tluni hatte. Mit «lern Hiu< e-Tcbskop, desvii liei«le 
Objectivc 202 cm Brennweite haben - beim seiden < icffnungsv« rh.'ll'niss wir die hehlen S< chszöllcr — sind infolge 
dieser längeren llreimweilen viel kleinere planctarische Nebel noch als solche zu erkennen und von Fixsternen zu unter- 
scheiden. Da bei dem Bruce-Teleskop auch zwei gleiche Linsen vorhanden >iml, so können stets zwei gleiche Aufnahmen 
gleichzeitig gemacht werden, was die l'utersi hei« hing der < »bjeete von Plattenunrt inlichkeiten wesentlich erleichtert. 

Der erste ('atalog ip. III sowie dei folgende Catalog sind nach Hatten vom Bruce-Teleskop beigestellt, der ('utalog 
Schwassmann's nach Hatten vorn Voigtlander Scchszölhr. 

Für die künftigen Nebelvcimcssungen halte ich im Ans- hluss .in Seeliger's pholographischc Aichungen der Fix- 
sterne des nordlichen Himmels 33 verschiedene Gegenden ausgewählt. Ich stelle sie hier zusammen, um zu ermöglichen, 
dass sieb andere Bcoba« htcr andere Gegenden auswähle 11 und so Doppelarbcit vermeiden können. Fs sind die 
Gegenden um die folgenden Anhaltsterne, nach Rc« tasc. nsi«,n<_ri geordnet: 



r riscium {) ( frionis 21 Leonis minoris 3 1 ( '..nuc 

j! Audroinedae /.' Aurigae Leonis mai-ais 35 Cotnae 

«Ceti u < ictninoruin 03 Leonis inaioris 12 ("aniitn vimat. 

3 Ilev. Camelop. if Ilydrae S ("oinae A Virgiuis 

fj Tami k l'rsae majori* 17 ('.miae t Virgiuis 



1 3 Cotnae 
/; B'K.tis 
*• HootLs 
jt l'rsae minoris 
1 Serpcntis 



.T Herculis 
102 Herculis 
A Dra«. • -riis 
A Ai|Uil.ie 
'/ l 'ygni 



n Ki|Uiilei 
.t I'cgasi 
y Piscium 



2. Soviel günstiger die grössere Brennweite des Bim ■■••Teleskop« s hu die Aufnahme und Erkennung iler Nebel 
war, soviel grossere Anforderungen wurden dadurch an den paral'.u Usch. n Messapparat gestellt. Denn mit der grosseren 
Brennweite «les Aufnahmeobji-i tivs wachst auch der Absland zwischen Messapparat und Halle, und um so grossere 
Anforderungen werden an die Stabilit.lt des Systems und die ( iütc des Messappnates gest. llt. Ferner hatte sich hei 
der Arbeit von Sehwassmaiiii gezeigt, dass e> uiiiiiögli. Ii ist, eine eiiu'gcrmasscn ms« he ( "atalogistrutig der Nebel zu 
erreichen, sobald man am parallactischen Messappurat mit grösstet Genauigkeit arbeiten will. Die bei <ler Herstellung 
des Schwassniaim'schcn Katalogs aufgewandte Zeit zeigt, das« bei Frstnbung genauer Positionen an ein einigermassen 
schnelles (atalogisiren nkht zu denken isl. Aus beiden Gründen halt- i< h für die Zukunit das Ziel etwas niedriger 
gesteckt und auf die Anwendung der genauen Kupteyn 'sehen Methode, wie sie von Schwassuiann ausgebildet ist. 
verzichtet. 

Die Orientirung der Blaue wurde genaue) ausgeführt. Erstlich konnte, was bekannilii Ii Ix-sondcrs wichtig ist, der 
optische Miltelpunct der Platte aus der Form d«-r Sn-rns« h« ib< n am Rand bis auf wenige Minuten genau bestimmt 
werden. Dann konnte die Hatte im Stativ durch eine spiter zu beM hrcuVrule Methode duich Atitocollimatiou auf d«-r 
photographischen Schicht selbst, genau senkreiht zur Visirlinie, gestellt und ebenso sicher um bestimmte Beträge geneigt 
werden. Ferner erhöhte die Benutzung der jetzt bekannten coinbinirten Pressung*- und Krcistheihmgsfelllei ip. 10) 
wesentlich die Schnelligkeit sowohl dei (ustir- als der Mehrheit. Wesentlich war ferner da» gruppenweise Zusammenfassen 
der Nebel, v> dass nicht eine ganze Zone über die lange Platte hinweg auf einmal behandelt wurde, sondern nur ein relativ 
kleiner zwischen mehreren Anschlussstcnu'ii eingeschlossener Tlieil der Zone. Wie weit man hierbei geben kann, ergibt sich 
stets unmittelbar aus der Darstellung der Ansehlussstcme selbst. Sie ecben an jeder Stelle sofort ein Kriterium für die 
Zuverlässigkeit der Positionen. Fs wird also alles auf eine Interpolation in möglichst engen, aber «loch, wie die Praxis 
gezeigt hat. relativ weiten Grenzen zurückgeführt. Man kommt dabei auf dieselben Vorteile wie beim Fadenmikrometer 
am ( Vular eines Acqiiatoreals. Dann kann auch, besonders wenn die Aufnahme in der Nähe des Meridians gemacht 
ist. die lKffetentialrefraction vernachlässigt werden. 

Nachdem die Mittel gebildet und die Correctioiten wegen der liistrumentalfehler angebracht sind, wird diteel aus 
den Anschlusssternen diejenige Zahl gerechnet, welche zu jeder I'oldistanz zu addiren ist, um «lie gesuchte Pohlistanz 
des Objectcs zu erhalten. Kbeiiso hat man zu jeder bezüglich der liistrumentalfehler eomgirlen Rcctasccnsionsablesung 
nur eine Zahl zu addiren, um «lie gesuchte Reclasceiwon eines t H.|c«t.-s zu erhalten. Zur Umwandlung der Mikrometer- 
ablesimg der Declinatloti in Bogenmass wird jechrsmal eine Tabelle gerei hnet. 

Auf diese Weise wird die Rei heiiaibeil uanz ««.deutend reducirt und die Sicherheit und Uehersicht beträchtlich 
erhöht, ohne dass die resultircnde Kngen.iuigkcit die Einstellunusfehlcr erreicht«'. 

Die erste (p. Iii gegebene Nebelliste ist allerdings noch viel mühsamer hergestellt; die vereinfachten Methoden sind 
erst in dieser 3. Nebelliste ganz zur Anwendung gekommen. Dieselbe, welche im Ganzen 1 52S Positionen enthält, und 
für die 72 Ans« hluss- und < )rientirungssterne benutzt wurden, ist in wenigen Wochen gerechnet worden, während die 
Messung, abgesehen von dei Justirung und Fchletbestimmung. im Ganzen -| 1 Sitzungen zu durchschnittlich 2 Stunden 
in Anspruch nahm. Bei strenger Darstellung der Koordinaten nach dem Messung«- und R< < hnungsverfahren. wie es 
Schwassuiann benutzt hat, würden mehrere Jahre dazu nothwendig gewesen sein. 

Die bei dem beschriebenen Verfahren erreiclibare Genauigkeit würde trotzdem nicht wesentlich geringer sein, als 
bei dem strengen Verfahren ; allein zwei Gründe verhinderten «lie Erreichung grösserer (ienauigkeit. Der erste lag in 
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»Irr mangelhaften Stabilität des Apiwrates während einer Messungsn ilie, der andere ;m der mangelhaften Lagerung der 
Stundenaxe und ihrer Mikroskope. Infolge des ersten Fehlers änderte der Apparat bei der Messune fortwährend seine 
Luge gegen die Platte und trotz der Einhaltung <!er strengten Vorsichtsmassregeln ult-r dir Köriterhaltung des 
lierilkatiiters senkte sich bal»l die eine, bald die andere Site des Apparates um kleine, aber noch inessbarc Beträge. 
Die schlechte LaL-cium: der Stundenaxe andererseits verschlechterte vor allem die Rei lav ensionen. Die Axe passte 
nicht genau in ihre cvlindrischen Lager, und die Mikroskope federten selbst bei iler leisesten Berührung der Trommeln 
der Mikroskope. Sc., änderten sowohl Axe als Mikroskope fortwährend ihre Lage um kleine Beträge. Für die folgende 
XebellLste ist überall die Zehntci-Bogcnsecundc und die Hundertei-Xeicsecunrie ausgerechnet wurden; ich habe sie aber 
beide aus obigen zwei Gründen weggestrichen, da ich die Unsicherheit einer Position auf etwas mehr als o.i Zeit- 
sei unde und t Bogcnsecumle schätzen muss. — Kür die Zukunft hoffe ich nach dem gegenwärtig vorgenommenen 
Umbau des Apparates grossere < Genauigkeit erreichen zu können, obwohl dieselbe für viele Objecte, wegen ihrer unregel- 
mässigen Gestalt, wenig Werth hat, 

Dabei zeigt sich aber trotz allem der gewaltige Vorzug, den die Verwendung der phutographi* heu Matte vor <ler 
O ularbeolia- litung der Nebelflecken von der Lichtstärke natürlich n.n.z abgesehen voraus hat. Am «Vular ist 
die Form der Xcbcl fast nie recht erkennbar. Man weiss meist gar nicht, wann seine Mitte passirl, oder wohin man 
einzustellen hat. Auf der hatte hat man doch meist ein detaillirtes Ubjcct stehen, bei dem man >len Mittelpunct, 
einen Kern oder den S< hwerpunet in Kuhe aussuchen und einstellen kann. Solche systematischen Fehler, wie sie 
besonders die Hertas. ensionen b»i den ( >culari>cohaelitungcn au sich haben, weiden daher bei der Benutzung der Platten 
völlig vermieden. 

Bei der Messung uutcrstüUtc mich Herr A. Kopff, der die Ablesungen am Stundeilkreise ausführte: bei der 
Berechnung di.- Herren A. Kopff. Dr. M. Mündler und A. Schwall. 

5. Die im Folgenden angegebnen 1 s2t> Nebel finden sich alle auf der Platte B. 17.1. welche ich mit »lern 
Bruce-Teleskop (Objediv </i am 20. April igen mit 150 Minuten Belichtung erhielt. Ks winde auf den Stern ,}l Comae 
Berenices pointirt. Die gleichzeitig mit dem Uhjcctiv Ii aufgenommene Platte wurde nur zur Controle benutzt. el>cnso 
zwei andere am 24. Marz aufgenommene Platten derselben Gegend. Das Objediv ,1 von Biushear in Allegheny hat 
ea. 202 cm Aeipiivalent-Breiinweite bei ca. 40 cm freier Oeffnimg. Kinem Grad cntspri. ht auf der Platte eine Länge 
von ca. 35 Millimeter. 

Der schwierigste Theil dei Arbeit war die Bezeichnung und Kritisirung der NelM-lol.jede auf der Platte. Dieselbe 
w urde mit der Verglei. hsplattc unter der Lupe verglichen und ilie sicher constaürteti Nebelflecken durch kleine Tinlen- 
marken auf der Glasseite bezeichnet. Dies geschah zuerst auf einer Platte vom 24. M.'lrz und dann erst auf der für 
die- Messung Ifcnutzten Platte. Diese Arbeit war äusserst mühevoll und zeitraubend, besonders in den Gegenden, wo 
die Nebel so dicht stehen, dass man keinen Kaum findet, die Maiken anzubringen und wo es kaum möglich ist. die. 
Vergleichung streng auszufühlen. Jetzt ist diese Arbeit sehr erleichtert, da man den Stcrcokomparator't dafür l>enutzcn 
kann, aber bei der Bearbeitung der in Krage kommenden Platte war dcrscllce noch nicht gebaut. 

Es ist wahrscheinlich, dass einig»' kleine Sterne infolge von Störungen in den Schichten für Nebelflecken genommen 
worden sind, und es: ist sicher, dass eine ziemliche Anzahl schwächster Nebel und nebeliger Sterne übersehen und nicht 
vermessen wurde. Ich glaube aber mit Sicheihcit annehmen zu dürfen, dass kein hellerer Nebel vergessen ist; alxr mit 
noch grosstier Sicherheit lässi sich auch annehmen, dass bei Steigerung der Lichtkraft und der Exptmiüunszeit die Zahl 
der NcIm'I immer noch zunehmen wird. 

4. Als Anschlusssterne sind 11111 Steine des Catalogcs der Astronomischen Gesellschaft benutzt. Ks wurden 
möglichst schwache Sterne verwandt, um den Kinfluss der relativen Verzeichnung möglichst unschädlich zu machen. Die 
relative Verzcichnunsr UTiiht darauf, dass die bei der langen Belichtung um helle Sterne al>gcbildcten und schon völlig 
geschw.'ir/.len Zerslreuungskreise sich nicht conrentrisch um den ersten Eindruck lagern. Die Scheibe eines hellen 
Sternes der Platte hat ihren Mittelpunct nicht mehr an der Stelle des ersten Lichtcindriickes, wahrend die schwachen 
Nebet an dieser stellen. Die Correction l.'lsst sich leicht bestimmen und an den Vergleichsternen anbringen, sie betrug 
z. B. 3' v vom Ccutrum der Platte in der Richtung ihrer Diagonale (wo keine Nebel mehr gemessen wurden) Ja == o'oej, 
JA = o'f,. Bei der voiliegenden Platte musste die C'orrection nur Ixri einer Grup|M- berücksichtigt werden. Sie hängt 
natürlich auch von der Kocussiruug ab. Beim Objecto- /, ist sie noch in 4 0 Abstand von der Mitte ohne Kinfluss, licim 
Objediv a aber schon recht beträchtlich. 

Im Folgenden stelle ich die benutzten Anschlussstcmc zusammen: 



Anschlusssterne. 

Zone 1. 

Cambridge ()2,»<J Leiden 47<>6 Cambridge 62S2 Cambridge 6j»>3 

Leiden 47Ö0 Cambridge 02, s 8 Leiden 4704 Leiden 48 1;, 

Cambridge 023S Leiden 4782 4797 Cambridge 032s 



") Ailrcnomischc N^hntht-jn 5740 Bd. 157. 



128 



Zone II. 



Cambridge 61Ö7 
6190 
6204 
6206 

62 2 2 

''2 25 



Cambridge 022* 

623H 

6270 
62S ; 



Cambridge 6287 

63OO 

'KM 
'W'4 

'•3 ' S 



Cambridge 6323 
6.334 

• 6333 

''337 



Cambridge 620,5 
» 62 1 7 
•> 6220 
» 622« 



Cambridge 6240 
6250 
'•IS 2 
» 6264 



Zone III. 



Cambridge 6:72 
» 62S4 
.» 6:07 
63 I 2 



Cambridge 63 13 
632Ö 
"334 
ö>3* 



Zone IV. 



Cambridge 6203 



Cambridge 



621, 
621« 
6226 



6240 
''263 
6264 
627 1 



Cambridge 6275 
620 s 

630 g 

6328 



Cambridge 6536 
633« 



5- Im folgenden Catalog sind nach rrifli« her l'eberlcgung aus i-in.-r Reihe instrumcntellcr Gründe und auch um 
die Vergleichung mit Dreyer's Catalog zu erleichtern, Nordpoldistanzen an Stellt- ilei bei uns üblichen Declinatioiien 
gesetzt worden. Dagegen ist nicht das mittlere At-qmnoctium von 1K60.0, wie im Drcvcr'schcn Catalog, sondern das- 
jenige des Catalog* der Astronomischen Gesellschaft, n.linluh 1K7V 1 '. gewühlt worden. Sind doch die Vcrglcichstenie 
alle dem A.G.-Catalogc entnommen und sie sollen auch in Zukunft diesem unersetzlichen Werke entnommen werden. 
Es ist doch wohl anzunehmen, dass der A.C .-Catalog mich fUr lange Zeit das Fundament für alle solche Arbeiten bilden 
wird. Durch die in der Nebelliste beigesetzte Prficession ist der Anschluss an den Drever'schen Catalog zu erleichtern 
und die Benutzung überhaupt möglichst bequem zu machen gesucht. 

Die Objectc sind wie bei der Bonner Durchmusterung nach Zonen von je einem Grad Poldtstanz geordnet und 
laufen in diesem nach ihren Rectascensionen. 

Grösse und Helligkeit tler Neinl habe ich abweichend von anderen Verzeichnissen in getrennten Rubriken unter- 
gebracht, um die l'eliersichtlichkeit zu erhöhen. Die Grössen der Nebel sind möglichst nach dem .Massslab Sir John 
Hcrschcl's geschätzt. Es bedeutet 



et-S = niosl extremely small 

eS = cxce>sively smull 

vS = very small 

S = small 

cS = < onsidcrablv small 

pS = prettv small 

pL = prettv laiige 

iL = coiisiderablv large 

L = laige 

vi. = very large 

ei. = excessivelv large 



miter 4" Dun biliöser 
etwa 4— S" Durchmesser 

15" Durchmesser 

20—30" Durchmesser 

20 — 30° Durchmesser 

1 ' I )un hmesser 

1' Durchmesser 

3—4' Durchmesser 

3—4' Durchmesser 

10' Durchmesser 

20' Durchmesser und mehr. 



Die Schätzung erfolgt«: durch Vergleichung mit der Distanz der zwei festen Mittelf.'ldcn des Mikrometers.' 

Die Helligkeiten ilu Alischluss an Hersclu-Is Scal.i anzugeben, ist sehr schwierig. Denn die Photographie gestattet 
keinen Vergleich mit den Ooilarheohachtunge n, und es erhellt schon aus der Zahl tler gemessenen Nebel an tler Stelle, 
wo seither nur relativ wenige Nebel gesehen worden waren, dass die ScaJa zu schwächeren Graden herab fortgesetzt 
werden sollte. Es ist deshalb wohl zu erwarten, dass ich die Helligkeit meist zu gross angegeben habe, obwohl ich bei 
einem grossen Theil der Ukanntoi Nebel die Helligkeit eher geringer geschätzt hatte, als ich sie nachcr nach Bigourdan 
oder D' Arrest im Calalog angegeben fand. Gross werden diese systematischen Unterschiede dalier nicht sein. Um so 
grosse! aber die in dieser Hinsicht »zufälligen- . wie sie durch tlie Photographie für <lie verschiedenen Objectc je nach 
ihrer Lichtart bedingt wird. 

Die benutzten Helligkeitsgrade sind: 

1. eeeF 3. eF 5. F 7. pF u. cB 11. vB 

10. Ii 12. cB 



2. eeF 4. vF (>. cF 8. pB 10. Ii 

Wie ersichtlich, habe ich also eine Stufe für die allersrhw.Hchsten Nebel hinzugefügt. 
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Bekanntlich hat man schon vielfach versucht, die Nebel ihrem Aussehen nach in Classcn cinzutheilcn. Auch ich 
habe versucht, eine solche Classificirung dun hzufülircn , um eine lasche l'cbcrsicht über die Art der Objecte m ermög- 
lichen und vielleicht daraus statistische Schlüsse ziehen zu können. Ich thcilte die Nebel in 3 Classcn ein: in regel- 
mässig geformte Nebel, in unregelmiissig geformte und in diffuse, ausgedehnte Nebel ohne Structur. Darin habe 
ich noch Unterabthrilungen unterschieden, so dass folgende Bezeichnungen zu Stande gekommen sind: 

1 1 : rund mit centraler Verdichtung, 

I .. : rund, Verdichtung, gewundene oder spiralförmige Schwingen von 

der Verdichtung ausgehend, 
I ., : andromcdanchclartigc und ovale Nebel mit centraler Verdichtung, 
I,: pkinctarischc und rumle, kleine, diffuse Nebel ohne Kern, 
1-: längliche und ovale Nebel ohne Kern. 

| II , : un regelmässige Form mit einem bevorzugten Kern, 
I II*: alle übrigen unregelmiissig geformten Nebel. 

III : alle diffus ausgedehnten Nebel ohne erkennbare Structur. 

Trotz der Benutzung dieser Systematik verhehle ich mir nicht, dass sie auf ganz schwachen Fussen steht, denn 
die l'ebergänge finden am Himmel allmählig statt, so dass eigentlich jetler Nebel eine Classe für sich erfordern würde. 
Sehr oft sind die Nebel kaum mit Sicherheit einzuordnen, /.. Ii. die Nebel von I, schwer von jenen II, zu trennen; 
denn durch anhaftende Schwingen und Arme kann der rundeste NelielMern zum un regelmässigen Nebel werden. Wie 
oft ist nur die Schwäche des Fernrohres oder die Kürze der Belichtung daran schuld, dass dir Unregelmässigkeiten 
nicht gesehen »erden. Ebenso ist es mit I -, und 11, oder mit I. und I .,. Ist z. Ii. im letzteren Kalle der Kern zu 
schwach für die Lirhtkraft des Tclcskopcs, so wird aus einem Andromedanehel ein Nebel I -, oder ein Nehcistcm I, 
zu einem plaintarLschcu Nebel I , u. s. w. 

Aus diesen Gründen ist die Systematik hier nicht viel werth und sie darf nur als roheste Annäherung an die 
richtige Beschreibung des Nebels aufgefasst werden. 

Die möglichst kurze Beschreibung der Nebel im Catalog ist mit den üblichen Herschcl'schen Zeichen durch- 
geführt, zu denen ich mir sieben neue hinzugefügt habe, weil sie absolut iv".thig geworden waren. Drei von ihnen 
geben Begriffe, die durch unsere Photographien erst entstanden sind. Ich stelle alle benutzten Abkürzungen hier zusammen: 



I. Regelmässig geformte Nebel . . 

II. Unregelmiissig geformte- Nebel 
III. Structurlose Nebel 



»pp = 


ap]>ended 


1 




folluwing 


RR = exauly round 


att = 


attaehed 


V 




faint 


s = suddenly 


A = 


Arm (geradlinig, radial) 






graduallv 


s = south 


Af = 


f. irm of Nebula < >f Audi« »meda 






group 


sev = scveral 


b — 


brighter 


1. 




homogeneous 


SUs]) = suspected 


het = 


between 


i 




irregulär 


sli = shajK'd 


biN = 


biuuclear 


inv 




invobed, involving 


stell = stellar 


br =r 


broad 


iE 




irregulär figure 


S = small 


B = 


bright 


1 




little laclv.), long (adj.) 


sm = smaller 




considerably 


L 




laige 


tri N = tritiuclear 


ch = 


chevelure 


m 




niuch 


trap = trapezium 


CO = 


coarsc, coarselv 


inn 




milky ncbulosity 


v = very 


com = 


cometie 


M 




middlc 


vv — very, very 


Colli = 


in contact 


11 




north 


var = variable 


conn — 


connected, or conneeting 
compressetl 


neb 




nebulous 


W = Wing (gekrümmter Arm) 


C = 


nr 




near 


Z = Zone 


Ch = 


chain (Kette) 


nw 




narrow 


# — asur,#io=asutrof 1 o ,h magnitude 


d = 
def = 


diameter 
dcfinecl 


N 

Neb 




nucleus 
nebula 


* = tlutible star 


dif = 


diffus ed 


1> 




preceding 


! = remarkahle, ! ! very muc h so. \\V 


diffic = 


difficult 


P 




pretty (1 .ef ore R, F, B, L, S \-«v) 


= triangle 


dist = 


clisunce, or distant 


PK 




pretty gradually 


O = ])lanctary nebula 


D = 


double 


pm 




pretty much 


® = annular nebula 


e = 


extremelv, exeessivety 


ps 




pretty suddenly 


st g .... = stars frorn mag. dowmvards 


ee = 


most extremelv 


P 




poor 


st i) . . . 1 3 = stars from the 9 lh to 1 tf* mag. 
*'. Ch". X'. . . = stars, chains. Nuclei, . . . 


eil = 


elliptic: 


tjuad 




quadrilaleral 


exc = 


excentric 


quar 




quurtilt- 


D = brighter tlien .... 


E = 


extended 


R 




round 
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(Königstuhl-Nebelliste No. 3.) 



i No. 


N.G.C. 


A.R. 1875.0 


r r;id , 

1 f/OO 


\. P.D. 1875.0 


Praci . 
1 yoo 


CIusm- 




rtelllfi- 
kctt 


Itesi hreibung 


1 




I2 ,, 37 m 22:i. 


-H2!q 4 


59%/ 5(." 






vS 


vF 


1 215, p<lif. b.M 


2 




40 ;,q.i 


+ 2.<|3 


34 57 


•+-1Q-7 




pS 


pF 


! , 1 230, hM 


i 




40 50.I 


■ 


39 42 


• 




<s 


<!•• 


t.M. p.lif 


4 




41 20.8 


• 


31 45 




I, PL 


P F 


!. bM, pdif 


5 




4i 39-7 




51 3o 






V>> 


pF 


iF, stell N 


6 




4« 50.3 




L 






. .^s 
V.> 


vF 


l.M, ptlif 


7 




43 20.8 


-+-2.g2 


58 2 




»1 




— 


pB#a«6o'. : 35 


S 




43 23.5 




57 


» 




,kS 


vi- 


tlif. .0111160:35 


9 




44 22.7 


* 


5« 4* 




''' 


L'S 


\F 


O. 11 245. h 


10 




44 |2.o 


» 


57 29 


* 






vF 


II 215. bsp 


1 1 




44 5^7 


• 


27 33 






vS 


cF 


iF, 1 230 


1 2 




44 57 Ö 




39 24 






cS 


vF 


iF. FN, 1 275 


13 




45 0.9 




32 3'« 






S 


cF 


dif 


•4 




45 .vO 


• 


24 54 




'• 


vS 


vF 


11 255. l'l> 


15 




4° 5-9 


■ 


55 45 


-1-19.6 




\S 


cF 


iF. 11 300. ? bi N 


16 




46 IU.3 


-t-2.91 


55 3o 






vS 


vF 


iF. FN 


'7 




46 1 1.4 


• 


32 24 


• 




cS 


cF 


iF, Ii 


18 




46 13.1 




24 8 


• 




vS 


vF 


iF. vFX 


'9 




47 33-o 




49 59 








— 


Fneb« 


i 20 




47 4^0 




44 0 






pS 


F 


UM, dif 


2 1 




47 $ 6 -'> 




3' 5« 






,s 


vF 


b.M, II 230 


22 




48 9.8 




43 3 




'i, 


pS 


F 


! . Af 255. V »teil N 


23 




48 lo.g 




3* «9 






vS 


vF 


R. stell X 


24 




48 42.8 


-•-2.90 


37 2 






s 


vF 


iF 


' 25 




49 »-5 ; 


44 4' 




vS 


vF 


K. b.M 


1 26 




49 34-1 ! 


49 3 




vS 


vF 


bM. dif 


27 




50 0.2 


51 35 






vS 


F 


stell N, Clip 


28 




50 i"-7 1 » 


3» 54 






pS 


F 


pR, dif. gb.M 


29 




50 29.6 




49 55 










stell N, attChp 



'3' — 



No. 


N.G.C. 


A.R. 1875.0 


l'racc 
1900 


N. P.D. 1875.0 


Praei:. 
1900 


Class« 


Grösse 


Hellig- 
keit 


Beschreibung 


1 31 




i2 h 5o ra 4 9 : 4 


-t-2!r>o 


59°5^'4;" 


-M9-6 




vS 


vF 


1 260, dif 




5" 5 f) -2 


» 


45 56 




II 


s 


ei- 


iK, dif 


3= 




5' 41.3 




45 5 


+ "9-.5 




s 


eF 


Idif, i>li 


! 33 




5' 49-0 


-H2.SQ 


40 6 








pF 


Hl 290, bM 


34 




52 4-o 


» 


40 30 






cS 


PF 


l2(jO. bM 


35 




52 2f).f) 




42 42 




I, 


vS 


vF 


R. vlbM 


3& 




52 2g.6 


» 


4 6 5i 


* 


I. 


vS 


vF 


ll-M, dif 


37 




52 4»-ö 




44 3* 


» 


I, 


vS 


vF 


vtb.M, ilif 


38 




53 19.8 


» 


3' 44 




I:l 


vS 


vF 


1310, p dif. bM 


39 




54 16.7 


» 


48 4 




I, 


S 


vF 


dil' 


40 




54 18.4 


* 


35 2 1 




I, 


vS 


vF 


bM, <lif 


4i 




54 3«- 2 




50 .56 


» 


I, 


cS 


F 


bM, dif 


42 




54 42.! 




41 16 


• 
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6. Wie schon aus der Zeil henzusammcnstcllung ersichtlich ist, sind die Begriffe 

A = Ann 

Af = Form des Andromeda-Nebets 
Cli = Kette 
\V = Schwinge 
Z = Zone 

neu eingeführt worden.*) 

Unter einem Arm ist ein vom Centrum ausgehender, im Wesentlichen geradliniger, nebeliger Strahl zu verstehen; 
er ist nicht zu verwechseln mit der Zone, die nicht in radialer Richtung verlauft. 

Als Nebel vi.n der Form des Andromcda-Nebels sind alle solche Nebel bezeichnet worden, die die Structur 
des grossen Nebelflecks in der Andromeda zeigen, wie sie aus den Photographien allgemein bekannt ist. Solche Nebel 
sind, wie man aus dem Catalog sieht, sehr häufig, und die Lage ihrer Axcn befolgt eine interessante Gesetzmässigkeit, 
wie man weiter unten sehen wird. 

Mit Schwinge bezeichne ich curvenformig gelegene, nebelige Arme meist spiraliger Form, die stets vom Ver- 
dichtungscentrum ausgehen. 

Unter Zone verstehe ich eine nicht radial veilaufende, bandartige, geradlinige Verdichtung in einem Nebel, die 
gewöhnlich von eitler Zone geringerer Intensität oder durch ein ganz nebclfrcies Band begrenzt wird. 

Der Begriff Kette ist. scheint mir, der wichtigste und interessanteste. Eine sehr grosse Anzahl nebeliger Gbjecte 
und Sterne besiut Ketten. Sie gehen immer vom Centrum des Stcnu oder des Nebel» aus und verbinden oft weithin, 
stet» curvciiförmig verlaufend, ganz entfernte nebelige < Ibjectc mit einander, oder helle Sterne mit nebeligen Objeetcn. 
Sie sind meist seht dünn, sehen oft aus wie helle Schlieren, dann wieder wie Fäden in der Gelatine. Oft bestehen sie 
aus vielen kleinsten Knötchen, die wie auf eine Schnur gereihte Perlen aussehen. 

Ich hal>e schon früher auf diese Ketten verschiedentlich aufmerksam gemacht und man hat verschiedentlich ver- 
sucht, mich darin zu widerlegen. Es ist aber für mich trotz aller Einwendungen und Gegenbehauptungen kein Zweifel 
vorbanden, dass die Gebilde auf keiner zufälligen Anordnung beruhen, oder gar der Platte ihre Entstehung verdanken. 
Dafür ist die Erscheinung der Kettcnbilduug- zu regelmässig und systematisch. Vor allem zeigt es sich, das» die 
Gebilde von Platte zu Platte bestehen bleiben. 

Einen ganz überraschenden Anblick gewahre» sie unter dem St< reokomparator, durch den auch bereits in einigen 
Fällen erwiesen werden konnte, dass solche merkwürdigen Objccte von Platte zu Hatte ungeändert bestehen bleiben 
und ganze Gegenden des Himmels wie mit einem Netzwerk überspinnen. Ich hoffe, in absehbarer Zeit Sichereres und 
Brauchbareres über diese interessanten Himmelsgebilde mittheilcn zu können, als es hier schon möglich wäre, und 
beschränke mich deshalb vorläufig auf diese kurze Mitlbeilung. 

7, Besondere Sorgfalt wurde darauf verlegt, die Nebel des Dreyer'schcn Catalogcs zu ideutificirc» und zu vergleichen. 
Um jede Beeinflussung zu vermeiden, wurde der DnverVhe Catalog erst geöffnet, nachdem die ganze Messung ab- 
geschlossen wai und die Cooidinale» unserer Objecto berechnet waren. Erst dann wurde» die Zahlen verglichen. Nur 
eine relativ geringe Zahl von Objeetcn war nicht gut identificirbar und sechs waren nicht vorhanden. Von diesen wurden 
drei nachträglich auf den Platten gefunden; sie waren mir entgangen, weil es nebelige Sterne von kleinem Durchmesser 
waren, welche ich für Sterne gehalten hatte. Die drei andern konnten olx-rliaupt nicht auf den Hatten gefunden werden. 
Sieben andere Übjcctc, deren Nummern unten angegeben werden, waren sehr schwer zu identificiren, weil an den vom 
N.G.C. gegebenen Orten trotz eifrigste» Suchen* nichts zu finden was und angenommen werden musste. dass die Ocrter 
im N.G.C. sehr falsch sind. Für sie wurden die am nächsten stehenden, einigcmias.se» auf die Beschreibung passenden 
Nebel genommen. Sie sind in der folgenden Eiste wie oben im Catalog mit Fragezeichen verschen. Bei dieser Revision 
der Hatte wurden noch drei von mit vorher übersehene neue Nebel gefunden. Sie waren allerdings sternähnlich; aber docii 
ist damit erwiesen, dass mir sicher eine grössere Anzahl schwacher Nebel entgangen ist. 

In dem Catalog finden sich die folgenden Nebel aus dem Drcver 'sehen N.G.C. 
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~i E.i »1 i hi»r ihk)i ausdrücklich auf die Hciliskcitsvcrxlcichnng «innnrirr Idmtichcr Nebel aulmtrkiiam gemachl. Da die Photographie eine 
solche p-iuntct. und ich m für jpru I.tvmdcr* nützlich hielt, w habe ich «.-, wo immer mißlich, mitführt und der Beschreibung lielgcfflgl. 
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N.G.C. 4859 = 6i?26o 



4860 = 6l?2Ö2 
4S64 = 6|?2 75 

486.5 = 61^284 



N.G.C. 4882 = 6i?368 

,883 = 6i?359<?) 



N.G.C. 4QIQ = 61V468 



4921 = Gl? |75 

4922 = 60? 169 

4923 = f'i?477 

4926 = f.i?49j 

4927 = öi^Q-S 
4929 = 6i?53i 
49.51 = 6i?542 
4934 = 6i°555 

4943 = 6i?575 

4944 = 61T380 
4957 = 6i?6t8 
4961 = 6i?6i9 



4860 = 6l?292 

4871 = 6i?3i 4 

4872 = 6i?32D 

4873 = 6i?3"(?) 

4874 = 6i?329 
487.S = 61-338 
4870 = 6i?3M 
4881 = 6i?36.s 



4867 = 6l?2Ö2 (?) 



4SK6 = 6i?37' 
4889 = 6i?3f*i 
4892 = 62^326 

4894 = 6i<?399 
4 »95 = f»i?40t> 
4896 = 60? 143 

4895 = 6l?402 

4906 = 6IV429 

4907 = 6t?440 
4<>r>8 = (n?443 
4911 = 6i?4.5f 



Die folgenden drei NeWI de« Drever' sehen Gcneralcataloges konnten nicht aufgefunden werden: 



N.G.C. 4797 von d' Arrest 
4817 Btgourdan 
48S4 dArrest. 



Ich möchte mit Sicherheit sagen, dass kein Nebelfleck .in den von Drever angegebenen Orten steht. 



Bei den folgenden sieben Nebelflecken war die Idcntificirung fraglich um! mehr oder weniger unsicher: 



N.G.C. 4702 von d' Arrest 

4805 ■> Bignurdan 
4840 W. Herschel, d'Arrest 

4849 * <i'Arrcst 
4867 d'Arrest, Bigourdan 
4873 d'Arrest, Bigourdan 

4883 » d'Arrest, Bignurdan. 



An «len im N.G.C. für diese Objecte angegebenen Orten steht jedenfalls kein Nebel. Jedesmal lassen sieh aber 
nicht seht weit davon Nebel finden, die vielleicht mit den gesuchtem identificirt werden können. Dies ist im Catalog 
geschehen und ein Fragezeichen der Nummer des N.G.C. beigesetzt, wie bereits oben bemerkt wurde. Die N.G.C.- 
I'ositionen aller helleren Nebel stimmen gut mit meinen übercin. Je schwächer der Ncl>cl, um so schlechter im 
Allgemeinen die Cebcreinstimnuing. 

Der N.G.C. gibt im Ganzen S2 Nebel auf der von meinem Katalog bestrichenen Flüche. Von diesen sind nur 
3 nicht zu finden und 7 unsicher; das ist bei der Unsicherheit der optischen Nebelbeobaehtungen ein recht befriedigendes 
Resultat. 

An Stelle der vorhandenen 79 Nebel des N.G.C. gibt unser Catalog 152S Positionen. Das Verhältnis« der Zahl 
der bekannten zur Zahl der neuen Nebelflecken ist daher 



der Nebel in dieser allerdings sehr eifrig von d'Arrest und Bigourdan durchsuchten Gegend bereits bekannt. Das Ver- 
hältnis* stellt sich also hier etwas anders wie zwischen Praesepc und Milctistras.se, wo nur zwei Procent der photo- 
graphischen Ncl>el bekannt waren*). Immerhin ist die Anzahl der Nebel und die -Nebeldiehte< in der behandelten 
liegend eine ungeheuer grosse. Besonders in den dichtesten Gegenden ist der Anblick ein ganz eigenartiger und über- 
wältigender, um so mehr als dort diese kleinen Nebel keineswegs abnorm kleine und schwache, sondern im Gegentheil 
meist recht klüftige und auffallende Objecte sind. 

S. Der Catalog umfasst eine Gegend, welche nach meinen derzeitigen Erfahrungen die allermeisten kleinen 
Nebel auf engstem Räume enthält. An sie knüpfen sich verschiedene interessante Fragen. Für mich speeiell 
handelte es sich um die Ausbildung der Methode für die Messung und Darstellung, und da/u bot eine so stark mit 
Nebeln überfüllte Blatte das geeignetster Beispiel. Im Allgemeinen ist aber diese Gegend auch für die Ansichten von 
der Constitution des Himmels von besonderer Bedeutung. 

Es ist ja seil Herschel bekannt, dass die kleinen Nebel des Himmels sich in gewisser Beziehung zur Milchstrasse 
ordnen, so dass im Allgemeinen, wenigstens auf der Nordhemisphäre, die iNebeldichte* gegen den Milchstrassenpo) hin 
zunimmt**) 



I M Wolf, Sitiungsbeiichie der Künijjl. bayi-riatkcn Acadcmk' Kjoi, II. (». uti. 
•"I Vcrgl. dir schiene Darstellung v.hi Stnttoaxff. Publicat»«* Je Tadiluitt X<». 2. 
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Nachdem ich diesen interessanten Ncbclhaufcii gefunden Itaitc*), sali ich. das» er sieh in ganz unmittelbarer 
Näht* des Poles der Milchsirasse befand. Ks lag daher die Frajjr nahe, oh hier im Kleinen nochmals eine systematische 
Zunahme der Ncbeldichte gegen ein Centrum hin nachweisbar ist, und ob sieh der Pol der Milchslras.se selbst duieh 
die Anhäufung dieser Übjeete dem Auge sozusagen m erkennen j;ibt. 

Alts diesem Grunde habe ieh muh versucht, die Verthcilung der XcW über die betreffende Hiinnie Istellc zu 
studiren. Das Resultat der Abzahlung ist in der folgenden Tabelle zusammengeheilt. Ks ist darin die jeweilige Anzahl 
der Nebelflecken auf jeder Flächeneinheit des untersuc hten Theiles de» Himmel» angegeben, 



,/•' 5.,- --- 5, *...- i>" ,; ,«/ • .: 1 /..,"' .;s" * 
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Auf der nachfolgenden Karte halte ich die Vcrthcilung graphisch dargestellt. Auf dermlUn ist die XehelhSufigkeit 
durch die S<hraffirung angedeutet. Wo die Anzahl der Nebelflecken auf die Flächeneinheit von 1"' X 1 V 



o— 5 betr.'lgt. ist: nicht schraffirt 
6—10 1 mal 

1 t — 20 » 2 

.1 » 

» 4 a 



2 • — 4<J 

(Iber t»o 



Man sieht so besser als aus der Tabelle, in weichet Weise die Nebelflecken sich auf den in Hertracht kommenden 
Raum vertheilc-11. 



•| Asitcui'.niistlK- Nnchrichten Nu. ^704, p. 127, l'Jin. 
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Aas der Tafel und besonders aus der Karte erhellt auf den ersten Blick, das* eine systematische Verlheilung der 
Nebel in dieser Gegend zu beobachten ist. 

Auf der Karte sind nur diejenigen Theile schraffirt, welche mehr aLs 5 Nebel auf der Flächeneinheit von 1™ X 15' 
enthalten. Die schcinlwr Iceren Stellen sind also noch sehr dicht mit Nebelflecken bestanden. Diejenigen Stellen, 
welche mehr aLs 5 Nebelflecken in der Flächeneinheit enthalten, sind, wie man sieht, in ziemlich unregelmäßiger Form 
ültcr die FlaVhc zerstreut. Die hauptsächlichste Nehelanhäufung hat ihr Centrum in 

A.R. = i2 h 54To N.P.D. = 6i?7 ; 

eine zweite, aber viel schwächere, bildet eine von Süden nach Norden lange Insel, deren Mittclpunct etwa in 

liegt. Die kleineren und noch unbedeutenderen Inselchen liegen in 

I2 h 34""5 (i2"H 

4v5 62.1 

»6.5 64.2 

47.5 02.S 

49-.S °4-o 

53ö «3.5 

.54.5 60.4. 

Sic liegen alle rings um den Toi der Milchstrasse, dessen Lage auf der Karte durch einen Ring angedeutet ist. 

Selbstverständlich lässt sich von einem so complicirtcn Gebilde, wie es die Mil< ksincsse ist, kein genauer Pol angeben. 
Nehmen wir für denselben den Ort von Houzeau, wie ihn Secliger verwandt hat 

A.K. = 12V,.,- N.P.D. = f.s^s. 

so schliessen obige (kuppen einen Gürtel um diesen Pol herum. 

Die Hauptnebelgegend liegt aber anderthalb Grad nordöstlich von diesem MiU hslrassenpol und zwar etwa an der 

Stelle 

A.R. = 12'' 53 o N.P.D. = 61" 20'. 

Ilm diesen Punct, der also practiseh mit dem gegenwärtig für den Milchstrassen]K>l angenoinmenen Ort zusammen- 
fällt, drangen sich nun die Nebelflecken grsetzmüssig zusammen. 

Wir reden hier nur von Nebelflecken, weil sie auf den Platten so aussehen. Es können aber sehr gut auch 
Sternhaufen sein, die wir nicht aufzulösen vermögen. In vielen Fallen spricht sogar das Aussehen sehr für diese 
Annahme. 

F.s ist sofort zu sehen, wenn man die Tabelle oder die Tafel betrachtet, dass «las Zusammendrängen der Nebel 
immer starker wird, je weiter man in's Innere der llauptinsel eindringt. Je näher man dem Puncte grösster Dichtigkeit 
kommt, umso dichter treten auch die Nebel an einander, s» dass auf dem innersten Quadratgrad mehr als 320 einzelne 
Nebelflecken beisammen stehen. An der dichtesten Stelle dieses Wcltpoles; finden sich mehr als 70 Nebel auf der 
Fläche von '/„, Quadratgrad. 

Wir finden also hier ein völlig gesetzmässiges Verhalten in der Anordnung dieser fernen Welten; und dieser 
ungeheure Keichthutn führt uns so eine Ordnung im Weltsystem vor Augen, che sicher für die Eikcnntniss des 
Universums von allergrössler Bedeutung ist, von der wir uns aber auch zugestehen müssen, dass wir noch lange keine 
erschöpfende Erklärung für sie werden finden können.*) 

i). Bei der Ausmessung der Coordinaten der Nebe! auf der Platte und der gleichzeitig ausgeführten Beschreibung 
ihrer Gestalt fiel niir auf, dass die meisten andromedanebclartigeii Gebilde ungefähr dieselbe scheinbare Lage im Räume 
besitzen. 

Ich habe desshalb nach der Fertigstellung des Cataloges alle Nebel, die als länglich bezeichnet sind, und bei denen 
i« h Positionswinkel geschützt hatte, zusammengestellt und geordnet, um zu sehen, ob sich wirklich eine tierartige Gesetz- 
mässigkeit entdecken lässt. 

In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der Nebel bezüglich ihrer Positionswinkel geordnet und nach Red- 
asecnsionen in Gradzonen zusammengefaßt: 



') IC« wilre intcresunt /.u prüfen, uli die «'...irdiitau-n der didiu.-j.iun Stelle (A.R. 12*5375, X P.D. 6i°2o'.i den M ilchstr.nseopol nid» 
besser dar.lt ll< n, als die Cootdinaten H.mzeatf». 
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Die Tabelle zeigt unmittelbar, dass ein persönlicher S h;itzuug*fchler in den l*i isitiouswinkeln auftritt. Die Zehner 
kommen immer läufiger vor als die Käufer. Das ist bei dei Kleinheit der Objeete und der Schwierigkeit der Schätzung 
natiirlirh; um .so mehr, als mein Kreis nur von 10 zu 10 Grad getheilt war. 

Um eine von diesem Feliler freie Ucbcrsieht zu haben, fasse iVh daher immer vier benachbarte Winkel zu einer 
Gruppe zusammen. Dann ergibt sich für die untersuchten 334 Nebel: 

Einen l'osilionswinkel von o' J — 15° besitzen 32 lange Nebel 



» 20 0 — 35 0 40 

- l" c — ,i5° S'i 

(><>°— 7 s 0 t>$ 

» > » 8o°— us° |2 4 

< IOD— 11s, 0 

■o 120— 135° .s6 » 

I p> —I >V 12 

I60 —I7S" Ii« 



Daraus ersehen wir, dass sich meine Vermuthung thats.'l. Irlich bestätigt. Dir Richtungen aller liingli. hen 
Nebel grupj>iren sich um den Positionswinkel 6o ö . 

Das hatte ich so aus dem allgemeinen Eindruck, den ich beim Messen nach und nach erhalten hatte, erwartet. 
Nur hatte ich damals ,y> 0 dafür annehmen zu müssen geglaubt. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Erscheinung am ausgesprochensten in jener Gegend ist, wo die Zusammen- 
drängung der Nebelflecken auf den engsten Kaum stattfindet. Je weiter wir uns von diesem Pol entfernen, desto mehr 
nimmt sie ab. 

Ks wäre verfrüht, irgend welche Spekulationen an dieses merkwürdige Resultat zu knüpfen. Immerhin mochte ich 
nicht versäumen, es der allgemeinen Aufmerksamkeit zu empfehlen. 

Königstuhl. M.ltz 190;. 
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Die Vertheilung der Fixsterne 



um den grossen Orion-Nebel und den America-Nebel 



von A. Kopff. 



Die zahlreichen photi igraplus« heu Aufnahmen de-, Orion -Nebels, die s< hon früher auf der Privatsternwarte in 
Heidelberg und nun mit dem Bruce- Teleskop des asti oph vsikalischc n Observatoriums von Professor Wolf gemacht wurden, 
zeigen alle die eigentliche Nebelmassc von einer stemarmen Zone umgeben. <lic sie h sowohl nach SE auwlehnt als auch 
nach XK bis an den Nebet um f Orioiits erstreckt. Diese merkwürdige Erscheinung gab den Altlay zu der vorliegenden 
Arbeit, die ich auf Anregung Professor Wulfs ausgeführt habe. 

Die Thatsache. dass die grösseren Nebelflecken und ausgedehnteren Nebelmassen v* •rangehenden und nach- 
folgenden Regionen wenige oder gar keine Sterne enthalten, war schon Hers' hei bekannt. Er pflegte sogar — wie Arago 
in seiner populären Astronomie erzählt — wenn infolge der Bewegung des Himmels kurze Zeit kein Stent im Gesichtsfeld 
seines feststehenden Fernrohrs erschien, zu dem ihm assinirenden Schreiber zu sagen: Halten Sie sich la-rcit, es werden 
Nebelflecke kommen. 

Mit der Einführung der Photographie in »Ire Astronomie wurde die Möglichkeit gegeben, dieser Erscheinung näher 
zu treten, denn die photographische Platte gestaltet einen vollständigen Ucbcrbiick aber die Umgebung des Nebels; sie 
gibt in einem ein/igen Gesichtsfeld das. was man sonst aus zahllosen kleinen Theilehen des Himmels zusammentragen 
inusste. Sie erlaubt daher auch auf verhältnismässig einfädle Weise- eine zahlenmäßige Durchmusterung grösserer Theile 
des Himmels. 

Bei der Durchsicht von Originalaufnahmen oder anderwärts publicirten Rcproductioncn einiger hervorragender 
Nebelflecke trat folgende Gesetzmässigkeit zu Tage. Im Allgemeinen zieht um jeden Nebel eine sternenlecre 
Zone, während im Nebel selbst die Anzahl der Sterne wieder zunimmt. 

Zu den auffallendsten Beispielen dieser Art gehört neben dem Orion-Nebel der ausgedehnte America - Nebel im 
Cvgnus*). von dem aus, ähnlic h wie beim Orinn-Nebel, stcniarme Streifen zwischen die Nebel um « und y Cygni 
hineinziehen. Ebenso ist der Nebel Messicr S und die mit ihm zusammenhängende, mehr als zehn Quadnitgrad umfassende 
Nebelmasse im S desselben (die Mitte liegt bei ca. iK h o m und — 26V4) von einem stetnarmen Bande umschlossen; bei dem 
nördlich davon gelegenen Triiul-Nebel {Messicr 20) tritt jedoch die Erscheinung weit weniger hervor. Die ausgedehnten 
Nebel um j'Sruti sowie um o Ophiuchi und nördlich von Antares sind von solchen Bändern ganz durchzogen. Besonders 
bei letzterem sind — nach den Beschreibungen und Bildern von Barnard. A.N. 3301 und Populär Astronomv Vol. V. 
1897/98 — die Streifen scharf begrenzt und vollständig schwarz. Sie enthalten keinen einzigen Stern; bei sorgfältiger 
Prüfung erscheinen sie aber mit feinen Nebeln ausgefüllt, durch welche da und dort der noch schwärzere HimmeJsgrund 
hindurchblickt. Auch hier ist die Verbindung irrit der Stenienleeie um den nördlich gelegenen Nebel bei »• Soorpii 
ganz auffallend. Von kleineren Nebeln ist Hcrschel IV -4 Cephei besonders bemerkenswert!). Rings um diesen Nebel 
zieht eine breite, beinahe Sternenleere Zone, die sich nach N zu fortsetzt. Andere stemanne Stellen finden sich in 
der Milchstrasse noch z. B. liei den Nebeln um 15 Monoccrotis. südlich von a Cephei, bei & Ophiuchi, bei 17 Carinac 
u. s. w. Schwach ausgesprochen ist die Erscheinung in der Umgebung der Tlejaden; nur im NE ist eine Lacke 
deutlich sichtbar. 

Allen diesen einzelnen Beispielen ist noch das eine gemeinsam: wenn nicht, wie bei o Ophiuchi. eine vollständige 
Sternenlecre in den die Nebel umschliessenden StemwClsten eintritt, so gehören die wenigen vorhandenen Sterne 
zu den helleren, so dass in den Lücken eher eine Zunahme an helleren Sternen gegenüber der Umgebung wahr- 

•) Man vergleiche noch dir rxid-.-n tltestm Bande bcigtscbcncn I'horngraphicn. 




- .;s - 

zunehmen ist. Besonders füllt dies in den (lebenden der Mil.-listr.is.se auf, wo die zahllosen kleinen Sterne ganz 
plötzlich aufhören und dadurch <lie Lin ke mit ihren helleren Sternen sich um so mclir vom übrigen Thcil des Himmels 
alihebt. Diese Thatsachc sin k ht gegen die Ansieht Kanyards, dass ilie Linken durch vorgelagerte dunkle Wolken zu 
Stande kommen. Aber schon da* gemeinsame Auftreten von Nebel und Sternenleere macht einen engen Zusammen- 
hang beuler sehr wahrscheinlich. Der langsam weiterziehende Nebel hat — um die Worte llcrschcl's zu gebrauchen — 
die umliegenden Himmclsräume verwüstet-, er hat die kleinen Sterne auf seiner Bahn verschlungen und neue, grössere 
wieder gebildet. Nebel, grosse und kleine Sterne Itcgen alle in ziemlich derselben Entfernung von unserem .Sonnen- 
system. Als ein gemeinsames Ganzes, das sieh umgestaltet und enlwic kclt naeh uns unbekannten Gesetzen, sind sie 
Theile eines einzigen Systems. 

Vollständig vers< hieden sind die Verhältnisse bei anderen Nebeln, «leren ITaupttypus <ler Anriromcda-Ncbel bildet. 
Bei ihnen ist von einei Abnahme der Sterne um den Nebel nichts wahrzunehmen; die umliegenden Sterne scheinen 
ohne jeden Zusammenhang mit dem Nebel ..der Sternhaufen zu stehen. Zu dieser Art gehören ausser dem Anriromeda- 
Nebel, um nur einige Beispiele anzuführen, noch di r Spiral-Nebel im Triangulum (Messicr 33), der Cral*-Nel»el irn Taurus, 
der lang ausgedehnte Nebel Herschel's V i<> Anrirotnedac, der prachtvolle Nebel G.C. 3241), oder auch die forml.se 
Ncbelmasse Flerschel's V 14 Cvgni. 

Man hat es ;ilso hier mit zwei ganz verschiedenen Gattungen von («bilden zu thun: mit Nebeln, die zu unserem 
System gehören und mit den umliegenden Sternen in engster Verbindung stehen, und mit Gebilden, die möglicherweise 
mit unserem Svstem nichts zu thun haben, Ueher den Zusammenhang der Nebelflecke mit den umliegenden Räumen 
kann uns so die Art der Vertheihmg dn Fixsterne um diese Nc!>el noch am leichtesten einigen Aufschluss geben. 

Die Dichte der Sterne um den Orion-Nebel sowie um den America- Nebel ist deshalb von mir untersucht worden; 
die Ergebnisse beider Abzahlungen sollen nachfolgend als Beispiele der für die Krforsi liung des Weltalls so wichtigen 
Erscheinung gegeben werden. 

I. Die Vertheilung der Fixsterne um den Orion-Nebel. 

Für die Abzahlung der Sterne um den Orion-Nebel wurde eine Aufnahme mit dem Sechzclmzi iiier a des Bruce- 
Telcscops vom 16. Januar 1001 mit einer Belichtungsdauer von 6 K 1 5 "' iH-nützt. Die Blatte wurde mit Quadraten von 
7""" Seite (= 12'i bedeckt und diese den I linimei.v oordinaleu möglichst genau parallel onentirt. Mit einet ortho- 
chromatischen Lupe v.m Steinbeil wurden zweimal alle noch scharf sichtbaren Sterne in jedem Quadrat gezahlt; die 
Anzahl der Sterne konnte jedoch für vier an der dichtesten Stelle des Nebels gelegene Quadrate wegen zu starker 
Schwärzung der Platte dtitch den Nebel nicht bestimmt wetden. Das Resultat ist in der folgenden Ta)<clle. zusammen- 
gestellt. Die am Rande angegebenen Coordinaten beziehen sich auf die Mitte jedes Quadrats und sind mit Hilfe des 
Catalogs tler B.D., also für 1835.0 bestimmt. iSiehe Tabelle I auf Seite 170.! 

Mittels dieser Zusammenstellung ist die Vertheilung der Sterne graphisch dargestellt worden. Die Quadrate wurden 
mit nach Inten allen von 10 zu 10 Sternen fortschreitender Anzahl zusammengefasst und ihrer Sterndichte entsprechend 
schralTirt. F.s enthalten: 

die weissen Flüchen weniger als 10 Sterne in jedem Quadrat, 
einfache Sehraffirung 10 — liy Stenn , 
zweifache 20 — 2i> 

dreifache 30— 39 

vierfache » 40 und mehr Sterne. 

Die die dichteste Stelle des Orion-Nebels umfassenden vier Quadrate wurden weiss gelassen. Die eingetragenen 
Coordinaten gelten wieder für 1855.0. 

Ks zeigt sich bei Betrachtung der Kart. (p. tbo) und der diesem Bande beigegebenen Photographie der 
Orion-Gegend unmittelbar, dass der Orion-Nebel von einer »lernarmen Zone umgeben ist. Sie verbreitert 
sich gegen SF. auflallend und erstreckt sich, wie aus anderen Aufnahmen zu ersehen ist, weit über die dargestellte 
Fläche hinaus, indem sie sich nach S wendet. Allenthalben finden sich darin Spuren von nebligen Wolken, die 
stellenweise ziemlich kräftig hervortreten. Gegen NW theilt sie sich in zwei Anne, von denen der nördlichere noch in 
der nordwestlichen Ecke der Karte bemerkbar bleibt. Beide Arme sind durch ein Band feiner Sterne getrennt, das die 
Nehehnasse mit den aussen liegenden Sternen verbindet. Im E und NE sind grossere Sternenanne Stellen. Unmittelbar 
im N des Orion-Nebels nimmt die Stemendichte zu; hier befindet sich eine Gruppe heller Sterne, und eist nördlich von 
diesen ist die, wenn auch etwas schwächere Ahnahme wahrzunehmen. 

In der NE -Ecke des untersuchten Gebietes befindet sich wieder eine Stcmenleerc, bedingt durch die südlichsten 
Theile des Nebels um £ Orionis. Beide Gegenden sind durch einen Streifen mit verhriltnissm.'issig wenigen Sternen 
(weniger als 20 im Quadrat* mit einander verbunden. Beide Nebel scheinen darnach also im Zusammenhang mit 
einander zu stellen; thalsaelilich zeigt die photographLsche Untersuchung der Gi-gcnd eine feine Nebelmasse*) vom Nebel 
um £ Orionis ausgehend, die sich in einem nach SF. ausgebogenen, breiten Band in den Orion-Nebel erstreckt. Auf 
der Karte gibt sich diese» Nebelb.mil durch eine müssige Zunahme der Sterne zu erkennen. 

Sogat die Verbindung beider Nebel tritt also in der Vertheilung der Sterne der Umgebung hervor, so dass ein 
Schluss auf die innere Zusammengehörigkeit von Nein:! und Sternenleere keinem Zweifel unterliegt, 

•i Wolf. Nwurc 1897. p. 5H4. 
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Tabelle I. 
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II. Die Vcrtheilung der Fixsterne um den America- Nebel. 



Die Lage dieser Gegend in einein der dichtesten Theile der Milehstrasse bedingt gcgcnulivr der Umgebung des 
Orion-Nebels eine viel grossere Stemdiehte, besonders bezüglich der kleinsten Sterne, die freilich, wie schon früher 
bemerkt, in den Lücken ganzlidi verschwinden. Die die Platte bedeckenden Quadrate wurden hier kleiner gewählt, 
sie hatten nur 5"**' Seite. Sonst war aber die Art der Untersuchung dieselbe wie im ersten Kall. Die benutzte Platte 
war ebenfalls mit dem ScdizchnzAllcr a exponirt. und zwar am 12. und 13. Juli 1901 mit zusammen 4 h 54 in Belichtung. 
Die durch wiederholte Zählungen bcstimuiten Anzahlen sind in der Tabelle II auf -Seite 182 enthalten. 

In diesem Kall mussten wegen der grossen nördlichen Declination die Coordinaten jedes Quadrates einzeln angegeben 
werden. Sie beziehen sich wieder auf 1855.0. Die Tabelle III auf Seite 1S3 enthält Rectascensiouen und Dedinationen 
für die Mitte jedes Quadrats, und zwar die Rcctasccnsioncn in stehenden, die Dedinationen in schiefen Lettern; Stunde 
und Grad befinden sich unten bezw. rechts an der Tabelle. So enthalt z. B. das Quadrat I 14 die Zahl von 103 Sternen 
und hat die Coordinaten 20 h 57'! 1 2 44°2o'. 

Bei der graphischen Darstellung wurden diesmal die Intervalle für die Schraffirung grösser genommen. Es enthalten: 



Man sieht aus der Karte (p. 184) wieder auf den ersten Blick, und besonders, wenn man sie mit der diesem 
Bande beigegebenen Photographie dieser Gegend vergleicht, dass der N'ebel rings von sternänueren Gegenden umsdilossen 
wird, die für sich allein fast genau dieselben Umrisse geben, wie sie der Nebel schwt auf der Photographie zeigt. 
Schon beim blosen Betrachten der Photographie tritt die Sternleere um den Nebel ohne Weiteres hervor, so dass es 
wenigstens für diesen Schluss kaum der mühsamen Abzahlung Ix-durft hätte. 

Das interessanteste und für die Zukunft vielleicht wichtigste Resultat der Abzählung Lst, dass dieser Nebel, obwohl 
er rings von .Sternwüste umgeben ist, ebenso wie der Orion- Nebel nicht in der Mitte der .Sternwüste liegt, sondern dass 
beide Nebd nahe am Ende derselben stehen. Der Orion-Nebel nahe dem nordwestlichen Ende, dei America- Nebel 
nahe dem nordostlichen Ende seiner Sternwüste. 

Der ganze südwestliche Theil der abgezählten Gegend enthalt dementsprechend nur wenige Sterne, und diese 
Lücke breitet sich noch weiter gegen ü und y Cygni aus. Am Amerika-Nebel selbst Findet eine so plötzliche Zunahme 
der Sterne statt, dass auf der Karte die Grenze zwischen der Anzahl unter und über 20 Sternen mit der Form des 
Nebels zusammenfallt. Im NW und N ist ebenfalls eine Abnahme der Sterndichte zu bemerken; zwei Lücken mit 
weniger als 20 Sternen im Quadrat treten besonders deutlich hervor. Von S zieht andererseits die Stcmenlecre in 
nordöstlicher Richtung den Nebel entlang und lässt ihre zwei nach NE und NW gerichteten Ausläufer in der NE-Ecke 
der Kartet erkennen. Ein ziemlich breites Band, das bis zu 100 Sterne im Quadrat enthält, stellt im N die Verbindung 
des Nebels mit den umliegenden Sternen her. Im S des Nebels Lst die Stemenleere durch eine massige Zunalune der 
Stemdichtc unterbrochen. Im Innern des Nebels nimmt die Anzahl der Sterne sehr stark zu. 

Wir finden so beim Amcricxi-Nelx-l dieselben Gesetzmässigkeiten wie beim ( >rion-Nebel, die darauf hindeuten, dass 
ein ganz enger, innerer Zusammenhang zwischen unseren Fixsternen und diesen Ncbelmassc-n besteht. 



die we issen Flächen weniger als 20 Stenn: in jedem Quadrat, 
» einfache Schraffirung 20— 30 Sterne, 

zweifache 1 40—69 
. dreifache . 70 — 90 
< vierfache > 100 und mehr Sterne. 
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Beobachtungen veränderlicher Sterne 

von A. KopfT. 



Die nachfolgenden Beoha« htune.cn veränderlicher Stenn: erstrecken sich hn *ij rtsft«-hli«;h auf n Heroins, »j Aquilae, 
R und ß Lyrao. [i Pcgasi und a C'assiojiciac vom Juli ic/>i an; T Ursac maiuris, R Tiiatiguli, sowie die Nova Persel 
wurden nur voiiibeigchcnd beobachtet. Von Januar jqo2 ah wuidcn > t und 4' Gcminonim und t Aurigac regelmässig 
verfolgt. /. Tauri ist längere Zeil ausserhalb der Minima beobai htet, ohne tlass stell bemerkenswerüte Schwankungen 
ergaben. Aueh bei d Orionis konnte keine wesentliche Veränderlichkeit wahrgenommen werden; der Stern erschien 
jedoch mehrmals (1902 M.'trz 2, :, 12) h«-l!er als y. < 'rionis, 

Die hellen Variablen anfangs auch die N"va Persei wurden mit einem Ü|>cniglas (Vei^n'isscrung j'/a) 
beimachtet. Zu den schwachen wurde ein Fernrohr von Merz benutzt von 83.5 mm Oeffnung, 130 cm Brennweite und 
36hl« her Vergrößerung; an 2 Abenden auch der Reha« tor \oii Kcinfclder und Hertel von 162 mm Oeffnung, 262 cm 
Brennweite und 3gfarher Vergrösscnmg. 

Die Vergleichstcrne sind meist dieselben, wie sie J. Plassmann bei seinen Beobachtungen gebraucht liat. Die 
Helligkeiten zur Ableitung der Grosse der Variablen stammen, wo es nicht besonders angegeben, aus -Photometrie 
Revision of the Harvard Phototnetrv <■■ (Annais of the Astronomteal ( Jbserv alory of the Harvard College Vol. 44— Part l). 
Im L'ebiigen bedeutet: P.D. — Potsdamer Durchmusterung; II. — Hagen, Atlas stcllarum varfabiliiun. Die Vcrglcichstcmc 
der Nova sind nach den Angaben der Supplementär}- Notes to the Atlas stell, var. aus der Photometrie Durchmustctung. 
(vol. 4 c,) entnommen. 

Die Stufeuschätzungeii sind im Sinne Variabler minus Vergleichstern ausgeführt, die Zeil ist mittlere Zeit Köiügstuhl 
und gibt die Mitte der Schätzungen. Die letzte Columne enthält die mit Hilfe der .Stufenschätzungen abgeleitete Grösse 
des Veränderlichen. Die unter Ilimmeb gebraut Ilten Abkürzungen sind folgende: 1 sehr klar, 2 klar, 3 ziemlich klar, 
4 massig klar; M,. M., M t bedeuten schwachen, merklichen, störenden Rinfluss des Mondlichtes, w = Wind, St = Sturm. 
W = Wolken. 
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Verzeichnis von in den Jahren 1891 — 1902 aufgenommenen Gegenden 

des Himmels. 



Im folgenden veröffentlichen wir, um einem vun 
verschiedenen Seiten her geäusserten Wunsche nachzu- 
kommen. eine Zusammenstellung der Örter und Aufnahme- 
zeiten aller derjenigen Himmclsaufnalunen seit 1 89 ■ , welche 
von Nutzen für die nachträgliche Aufsuchung von kleinen 
Planeten oder die nachträgliche Vcrgleichung von ver- 
änderlichen Sternen sind. Die Zusammenstellung ist vm 
Herrn Dugan gemaciit und von ihm und Herrn Götz 
kontrolliert. Wir hoffen, dass hienlurch den Rechnern 
und Beobachtern, welche auf unsere Platten zurückgreifen 
müssen, eine Liste in die ll:md gegeben wird, die ihnen 
und uns das mühsame und zeitraubende Probieren und 
Nachsuchen erleichtern wird. 

Die verschiedenen benutzten Objektive führen in der 
Liste folgende Bezeichnungen : 

1. VoigtlUmi. r-lVtrvttl, f> Zol! Öffnung = Voißtl. I 



2. » > 


I> . 


- =T Voigtl. II 


3. Kr.w-ApUiul, 


5 = 


= Kran* 


4. Hfrmngi.-PcUvitt, 


f'i * 


j Li Jl».-nrugU 


5. Miiltt-Peuval, 


A ■ 


= Miil« 


b. Voigtl&ndcr-Eurysk' 


P. 4 * 


» = Kuryskop 


Stfinhcil-Aplnnat, 


61 min 


- Steinbeil 


8. Zciss-Flatm, 


61 . 


> = Planar 
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Die Platten, die mit den Objektiven 3., 6., 7., J„ 18.. 
1^., und mit Voigt). II von A 659 bis A 807 inkl. auf- 
genommen worden sind, haben Hoch-Formal (d. h. lange 
Seite in der Xordsüdrichtung), die übrigen Qucr-Format. 
In der Liste ist dies in der Rubrik, welche jener mit 
dem Felde folgt, durch ein h = hoch oder q = quer 
angegeben. Alle Platten, welche mit «lern Uruce-Telcsknp 
aufgenommen sind, also alle Platten der Liste B, haben 
Hochformat, d. h. die lange Seite von Nord nach Süd. 

Bei alten Platten, welche zum Aufsuchen von Planeten 
gedient haben oder nachträglich noch dienen binnen, ist 
in der letzten Rubrik ein P beigesetzt. 

Gewöhnlich sind zwei oder diei Platten von jeder 
Gegend gleichzeitig aufgenommen worden. Nur die am 
längsten exponierte Platte von jeder Gruppe ist in der 
Liste angegeben. Alle Aufnahmen, welche für die oben 
angegebenen Zwecke kein Interesse haben, sind nicht in 
die IJste aufgenommen worden. 



Königstuhl-Hcidclbcrg, 
Juli 1903. 



Max Wolf. 
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PUBLIKATIONEN 

ASTROPHYSIKALISCIIEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL- HEIDELBERG 

BAND II. Xo. 2. 



Helligkeiten und mittlere Örter von 359 Sternen 

der Plejaden-Gruppe. 



Der erste Teil der vorliegenden Ahluiiullung war eine 
Anwendung tler graphisi lim Methode, welche von Prof. 
Wolf für die »(-Stimmung von Stcnihclligkciten \oigesi hlagen 
worden ist.*) Ich bin dabei auf eine Gleichung grstoffcm, 
«eiche, in den drei behandelten Fallen, die photographische 
Durrhmcsser-Hclligkeitskiirvc innerhalb der benutzbaren 
Strecke darstellt.'*) Freilich fehlt ein Beweis der Not- 
wendigkeit ihres Bestehens. 

Im zweiten Teile findet -ich ein Vergleich zweier 
Methoden für die Bestimmung von Sternpositionen aus 
den auf einer photographist hen Halte, angestellten Mes- 
sungen und das Resultat der Ausmessimg mit den defini- 
tiven Örtern der im ersten Teile photomctrisdi behandelten 
Sterne. 

Hinzugefugt sind eine Zeichnung der für die drei 
gemessenen Platten gefundenen Durchmesser-] lelligkcits- 
kurveu (im Text) und eine Karte, welche die in der unter- 
suchten Gegend bis zur fünfzehnten Größenklasse meßbaren 
Sterne enthalt. 

Es sind in letzter Zerit s>. viele m bw.'lchere veränder- 
liche Sterne auf pliotngraphischcm Wcnc entdeckt wenden, 
daß der Mangel an Vergleiehsternen mit bekannten photo- 
graphischen Helligkeiten immer fühlbarer wird. S" lange 
nur die visuellen Größen der Sterne zur Verfügung stehen, 

') PhctciKniplüxclie Mc»»u.-ig cl-jr Siit'riilivUigkcin.n im Strrn- 
fu<ifrn O.C. 4410. A N". Nr. Joi<# jxig. 2'i", 1P91. 

lJjr» r ltk- l-iinktinn :,t .null, wir rieh aichtr.iglich *ri c t<\ 
vfin Kaj'iivii liüiinui M'tui l-.'i 1 . 



ist wenig anzufangen, erstens: weil die bisher ausgeführten 
visuellen Größcnschatzungen kaum hinabreiehen zu den 
schwächeren Gr<".ßetiklassen , wo die Photographie sie am 
meisten brauchen könnte - es zeigt sich natürlich eine 
viel größer« Anzahl veränderlicher Sterne unter den schwä- 
cheren, als unter den helleren -• . zweitens: weil die 
chemische und optische Wirksamkeit der Lichtstrahlen ver- 
schieden ist, so daß d;c Sterne, nach ihren visuellen 
Großen geordnet, in einer ganz anderen Reihenfolge stehen, 
als sie auf der photographischen Platte abgebildet sind. 

Meistens ist man U:müht gewesen, aus dem 
Durchmesser des Stemscheibchens oder aus dem Grad 
der Schwärzung des extra- oder illtra-fokalen Bildes, eine 
solche Stcmgrößc zu ermitteln, welche mit der visuellen 
Größe des Sternes »möglichst ober einstimmen sollte. Will 
man nur dieses Ziel vor Augen behalten, so muß man 
sich darauf beschränken, mit einer und derselben Formel 
die Stemgrößen solcher Sterne zu berechnen, welche die- 
selbe ülH-nviegende Farbe haben. Nimmt man z. B. die 
bekannte Charlierschc Formel 

m — <i — b log D, 

und besteht man darauf, die erhaltene Größe m müsse 
immer der visuellen Groß« des Sterns gleich k« mimen, 
und sollen ir und >> für alle Sterne auf der ganzen Platte 
gelten, so muß der Durchmesser D aller derselben visuellen 
Größenklasse angehörten Sterne derselbe sein. Das ist 
alter nicht möglich. Man würde gezwungen sein, nur 
Sterne von einer und derselben übet wiegenden Falbe zu 

S 
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messen, was sich aus «lern photographischen Bilde schwer 
entscheiden läßt, und man mußte für jede Farbe die 
Konstanten frisch bestimmen, um eine leidliche Überein- 
stimmung zu erzielen. Auf der Platte sind aber alle Stern« 
schwarz, im inittleieii Fokus unterscheiden sich die Scheiben 
hauptsächlich im Durchmesser, nur die gröbsten Unter- 
schiede in den wirklichen Farben der Sterne sind durch 
die Scharfe, des Schcibcnrandcs erkennbar. Aus der Platte 
allein kann man also .schwerlich entscheiden, <.b ein 
kleinerer Durchmesser der Uncmptindliehkeit der Gelatin- 
schicht für das Licht gewisser Wellenlängen, oder der 
Lichtschwäche des Sternes zuzuschreiben ist. Daraus ist 
ersichtlich, daß man wohl denselben Slufcngang für photo- 
graphische als für visuelle Helligkeiten benutzen kann, 
daß aber eine allgemeine Übereinstimmung der visuellen 
und photographischen Helligkeiten der einzelnen Steine 
nicht herstellbar ist. 

Die Photographie hat sich bekanntlich in der Astro- 
nomie eine fast völlig selbständige Stellung errungen. Die 
Untersuchungen von schwächeren Objekten sind am leich- 
testen photographisch ausfahrbar, können sogar kaum 
anders unternommen werden, fl.u man daher solche Auf- 
gaben zu bearbeiten, welche alter Wahrscheinlichkeit nach 
nur für weitere photographisc he Untersuchungen benutzt 
werden können und für visuelle Beobachtungen wenig zu 
benutzen sein werden, so scheint es sowohl unnötig als 
unvernünftig, wenn man sich um eine Übereinstimmung 
mit visuellen Resultaten kümmert und alles, was im 
visuellen Sinne keine Deutung hat . als eine Ausnahme 
betrachtet. Die Herstellung des Katalogs der photographi- 
schen Himmelskarte weist deutlich darauf hin, daß sich 
allmählich die Meinung Bahn bricht, mau solle Resultate, 
die pholographisch abgeleitet sind, auch rein photographisch 
belassen. 

Um eine photographisc he Photometrie zu begründen, 
mußte man aber vorläufig einen Übergang gebrauchen: 
man nahm an, daß die visuellen Großcnschätzuiigcn auch 
für die photographische Platte gelten, schloß diejenigen 
Sterne aus, welche starke Abweichungen zeigten, und be- 
stimmte so die Konstanten der Formeln. Aus den so 
erhaltenen Formeln konnte man dann wieder unbekannte 
Slerng rößen berechu en . 

Gebraucht man jetzt diese sozusagen photogTaphLsch- 
visuellen Werte, um eine erste rolle Skala zu konstruieren, 
wiederholt man dann dieselbe Operation mit den mittelst 
der ersten Skala aljgeleilcten Großen und f.'lhrt so fort, 
so darf man annehmen, daß das ursprüngliche, visuelle 
Element sich nach und nach eliminiert, und daß man 
endlich rein photographischc .Sterngrößen erhält. 

Dieses Resultat kann am schnellsten herbeigeführt 
werden, wenn sich alle photographisch •photometrischen 
Untersuchungen auf eine und dieselbe Gegend beschranken. 



so daß wir schließlich dann eine Nornialgegcnd haben 
Die Gruppe der l'lejaden besitzt den Votteil, mehrmals 
und auf die verschiedensten Weisen der Gegenstand 
photonietrischer Untersuchungen gewesen zu sein. 

Aus diesem Grunde wurden die folgenden Messungen 
auf einem Sticifen der Plejadcn ausgeführt, welcher .sich 
in Rektaszension über etwa 27', in Deklination über etwa 
i J ausdehnt und m<<glichst frei von Nehelmatcrie ist. F.s 
ist der Streiten zwischen Alkvone und Pleione, An. 18 
und An. 3 1 . 

Gaultier hat es übernommen, die Sterne der Ple- 
jadcn bis zur zwölften photographischen Größenklasse von 
Jahr zu Jahr zu überwachen.*) Die vorliegendem Mes- 
sungen beschränken sich tieshalb auf die Sterne von der 
zwölften bis zur fünfzehnten Giößeiiklasse inklusive, welche 
in dem gemessenen Streifen vorhanden sind. 

Kine geringe Anzahl schwacher Sterne zwischen der 
vierzehnten und sechzehnten Größenklasse war leider ver- 
waschen und undeutlich, so tlaß sie gar nicht gemessen 
werden konnte. Andererseits werden sich vielleicht auch 
einige der allerschwäc listen Sterne als Plattenfehlei heraus- 
stellen. Die meisten dei Steine unter i^.s Gr. waren 
recht schwer und unsicher zu messen und wurden nur 
mitgenommen, um die Liste so komplett wie möglich zu 
machen. An der Grenze der Sichtbarkeit ist die Form 
der Stemflccken von der lokalen Gestaltung des Gclalin- 
korns, der Luftunruhe und der Entwicklung sehr abhängig, 
und die resultierenden Größen dieser schwachen Sterne 
sind deshalb nur als ziemlich angenähert zu lietrachten. 

Die im folgenden benutzten Platten sind mit dem 
16 zölligen Bruce -Teleskop, Objektiv a, von Prof. Wol f 
aufgenommen worden, mit Alkvone als Leitstern : 

1. B 2- 1900 Sept. ij »du schön käu Belichtung 2'';n" 

2. B 288 1901 Sept. 2t schön käu » I 5 

3. B 034 i<>o2 D.< 22 schon kbr, tubiy . 5 o 

4. 11 82-S igoj Sept. 20 sehr khr, aber stiuniisch - 0 15. 

I. Photographische Photometrie. 

Allgemeines über die Vermessung der Platten 
und die Konstruktion der Kurven. 

Vor allem ist die Kenntnis der Größen einer Anzahl 
von Sternen auf der zu messenden Platte erforderlich. 
Die Methode gestaltet sich am günstigsten, wenn zwischen 
dem hellsten und dem schwächsten dieser Sterne ein 
Unterschief) von mehreren Größenklassen vorhanden ist. 
Sind ferner die Größen einer ziemlich großen Anzahl von 
Sternen als bekannt vorauszusetzen, so brauchen dieselben 
nicht einmal streng richtig zu sein. Die pholographisch- 

'l Catalogui- annucl <lcs siandeurs photogTiiphiqucs de 300 
ctoilrs des l'Ivi.ides. nar Kupi-ne «...lullu-r. Bull. Suc. Ast. d. K 
octulirc IQOO 
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photornetrtschcn Messungen der Plrjaden von Cliarlier, 
Gaultier und Max Wolf bieten das erforderliche Material. 
Da Cliarlier aber die Helligkeiten der schwächsten Sterne 
seiner Liste nur ccschätzt hat, und zwar meistens zu 
schwach, so waren diese nicht zu verwenden: und von 
Wolf ist nur eine geringe Anzahl schwacher Sterne ge- 
messen worden. Einige von den Wolfschcn Stcmgrößcn 
sind für die Konstruktion der Kurven benutzt, meisten- 
teils aber die Mittel aus den Bestimmungen von Gaultier 
während der Jahre 1805- — l8<)<>. 

Die Durchmesser dei Bilder dieser bekannten Sterne 
wurden unter einem Mikroskop gemessen. Beim Aus- 
messen der Platte I — 3 zeigte sirh folgendes Verfahren 
als zweckmäßig: det Mikrometeifaden wird eingestellt auf 
den Rand des schwarzen Kerns, welcher den Hauptteil 
jeder Sternscheibe bildet; ausgenommen sind die schwäch- 
sten .Sterne, die nur als halb geschwärzte Flecke auf der 
Platte erscheinen, und die daher kaum meßbar sind. Der 
Halo wird also vollständig vernachlässigt, besonders weil 
sein Rand nichl die gleiche Schärfe wie der des Kerns 
darbietet. Auf die Bilder der helleren Sterne kann man 
auch nicht genau einstellen, weil der Rand des Kerns, 
wenn der Halo schwärzer wird, mehr und mehr ver- 
waschen wird, so daß schließlich keine scharfe Grenze 
mehr zum Hinstellen vorhanden ist. 

Die Wichtigkeit des Einstcllens auf die Ränder des 
schwarzen Kerns kann nicht genug hervorgehoben werden. 
Es- ist Prof. Wolf und mir nämlich oft aufgefallen, daß 
ein schwacher Stern, welchen man auf einer unserer lang- 
exponierten Platten für heller als einen zweiten Stern 
schätzen würde, auf einer Platte, deren Belichtung die 
beiden Sterne an die Grenze der Sichtbarkeit bringt, be- 
deutend schwächer als der zweite scheint, obwohl beide 
Hutten mit demselben Objektiv aufgenommen worden 
waren. Bei einem Paar heller Sterne schätzt man auf 
einer kurz belichteten Aufnahme den einen heller, auf 
einer lang belichteten aber den andern. Betrachtet man 
sie aber unter dem Mikroskop, so sieht man, daß die 
Stemscheibe, welche bei der kurzen Belichtung großer, 
bei der langen kleiner als die andere zu sein scheint, in 
beulen Fällen bis an den Rand ganz schwarz und fast 
frei von Halo ist. E)er Kern der anderen ist dagegen 
von einem diffusen Halo umgeben , welcher mit der F.x- 
positionszeit viel schneller wächst, als der Kern, so daß 
der Stem schließlich viel heller scheint, als der erste. Ich 
habe die Durchmesser verschiedener solcher Paare unter 
dem Mikroskop gernessen und hal>c gefunden, daß, sofern 
man stets den schwarzen Kern mit Vernachlässigung des 
Hains mißt, immer ein und derselbe Stern mit jeder 
Belichtungsdauer auch den größeren Durchmesser hat. 
Bringt man ferner die Platte im Fernrohr außerhalb des 
Fokus, so sendet der Stern, welcher im Fokus immer das 



scharfe schwarze Bild gibt, fast sein ganzes Licht in den 
äußeren Teil der Scheibe, während die Se.heiijc des zweiten 
Sternes gleichförmiger geschwärzt ist. Diese Erscheinungen 
«ind wohl dadurch zu erklären, daß der erste Stern haupt- 
sächlich Lichtstrahlen aussendet, deren Fori hinter dem 
mittleren Focus liegen, so daß sie nur mit fortgesetzter 
Belichtung als ein diffuser Halo zur Geltung kommen. 
Es würde sich dann hierin eine Bestätigung »1er Meinung 
von Wolf und Newall finden, daß der Zuwachs der 
photographischen Sternbilder, durch einen Refraktor er- 
zeugt, hauptsächlich von der chromatischen Aberration 
herrührt.*) 

Da alle Sternbilder mehr oder weniger elliptisch sind, 
so wurden immer zwei auf eiuandei senkrechte Durch- 
messer gemessen und das Mittel genommen. Nachdem 
alle Sterne auf diese Weise einmal durchgemessen waren, 
wurden sie in derselben Reihenfolge ein /weitesnial und 
dann ein drittesmal gemessen, und etliche, deren Mes- 
sungen nicht gut miteinander stimmten, auch ein viertes- 
nial, aber stets so, daß zwischen je zwei Messungen des- 
selln-n Sternes, ein Zeitraum von einigen Tagen lag. Durch 
dieses Verfahren wurde ohne Zweifel ein Einfluß der 
vorhergehenden auf die folgenden Einstellungen bedeu- 
tend vermindert. Alle diese Messungen erhielten gleiches 
Gewicht. 

Auf einer jeden der vermessenen Platten konnten 
nur Sterne zwischen den Grenzen von etwa fünf Größen- 
klassen mit Genauigkeit gemessen werden, und zwar liegt 
dieses Intervall Tür jede Hatte wo andcis. Ist die Platte 
nur kurz belichtet, oder sind aus sonstigen Gründen nu 
die helleren Steine sichtbar, so liegen in dem meßbaren 
Intervalle Sterne von helleren Größenklassen, ist die Platte 
dagegen lang ttclichtet, dann kann man nur Sterne von 
den schwächeren Größenklassen mit Vorteil messen. Kennt 
man also nur die Größen der helleren Sterne in der 
ausgewählten Gegend, was meistens der Fall ist, und will 
man sich mit den schwächeren beschäftigen, so muß erst 
mittels einer kurz exponierten Platte die Strecke der 
bekannten Größen ausgedehnt, vielleicht auch noch eine 
zweite Zwischenplatte zu diesem Zwecke angewandt 
werden, bis man die Größen von Sternen bestimmt hat, 
welche auf der lang exponierten Platte weit genug in das 
meßbare Intervall hineinreichen. 

Hat man eine Anzahl Sterne gemessen, welche für 
die betreffende Platte geeignet sind, so trägt man ilie 
Durchmesser, in Teilen einer Revolution der Mikrometer- 
trommel ausgedrückt, als Ordinatcn ab, und ihre bekannten 
Größen als Abszissen. Man legt dann durch diese Punkte 

•( Wnlf, Ober d»* Auibrtitcn da SM-rnwhcihcn Jiuf plioto- 
i;ra|>lnsch*n Platten, Photograph. Coircsponden/, 1*93: 

Newa II, On ihr FurniMion of Photf.Rrii.bic Suu-Ditcs. 
Monthlv Notier* UV 8. I1604) 

5* 
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eine Kurve, d:o allen Punkten so gut als möglich gerecht 
wird. Kennt man jetzt die Form der Gleichung dieser 
Kurve, so kann mar» verschiedene Punkte herausgreifen 
und damit unter Anwendung der Methode der kleinsten 
Quadrate die Gleichung der wahrscheinlichsten Kurve be- 
rechnen. Konstruiert man alsdann diese genaue Kurve, 
so kann man eine unbekannte Sterngröße ermitteln, indem 
man entweder mit dem Durchmesser des Stentes als 
Argument die entsprechende Abszisse d. h. die Größen- 
klasse graphisch abliest, oder indem man sich eine kleine 
Tabelle aus der Kurve berechnet. Kennt man die Form 
der Gleichung nicht, so ist man immerhin im Stande, von 
der provisorischen Kurve Slerngrößen innerhalb des be- 
kannten Intervallcs auf ein Zehntel genau abzulesen. Um 
•bat die Kurve bis zur .v-Axe — d. Ii. bis zur Größen- 
klasse, wo der schwarze Kern verschwindet, wo also der 
Durchmesser Xull ist — auf dem wahrscheinlichsten Wege 
zu verlangern. ist die Kenntnis der Gleichung der Kurve 
unbedingt erforderlich, 

Diskussion der photographischen Helligkeitskurve 

Eine Betrachtung der Kurven, welche für die drei 
gemessenen Platten die Beziehung zwischen dem Durch- 
messer und der pholographischen Helligkeit eines Sternes 
darstellen, ergibt die folgenden Eigenschaften: 

Sie haben alle dieselbe allgemeine Form und unter- 
scheiden sich nur in der Lage des Schnittpunktes mit der 
.v-Axe und durch den Grad der Krümmung. Unter gleich 
günstigen Umstanden liegt der Schnittpunkt der Kurve 
für die Platte, welcher die längste Belichtung entspricht, 
am weitesten vom Anfangspunkt, oder, was dasselbe ist, 
die laiigste Kurve gehört im allgemeinen derjenigen Platte 
an, welche am weitesten reicht. Dies ist aber keine feste 
Kegel. Es sind z. B. auf Platte B 288 schwächere Sterne 
sichtbar, als auf B 27, bei der eisten ist aber der schwarze 
Kc-rn des Sternbildes verhältnismäßig klein und verschwin- 
det schon ganz bei Steinen, die wohl um eine ganze 
Größenklasse heller sind, als die auf der Platte sichtbaren 
allerschwachsten Steme. 

Ferner zeigt sich, daß bei den hellen Sternen der 
Durchmesser schneller abnimmt, als die Stenigröße; bei 
den schwachen ist das Gegenteil zu bemerken. Das ist 
ein zweiter Grund , weswegen man auf einer und der- 
selben Platte nicht alle Sterne, sowohl die hellsten als die 
schwächsten, mit Vorteil messen kann. Das Intervall, wo 
die Bilder die besten Einstellungen gestatten, liegt zwischen 
beiden Extremen. Je kleiner das Bildchen, desto größere 
Anforderungen sind an die Genauigkeit der Messungen 
zu stellen. 

In der folgenden Kurventafcl sind die Helligkeiten 
der bekannten Steme als Abszissen, ihre Durchmesser als 
Ordinaten abgetragen. Die Sterne sind nach der C. Wet- 



schen Bezeichnung numeriert. Um «las Zusammendrängen 
der Punkte und Zahlen zu vermeiden, sind einige der 
zur Festlegung der povisorischen Kurve benutzten Sterne 
in der Kurventafel weggelassen. Die Kurven sind die 
endgültig berechneten, welche sich von den provisorischen 
nur in den lokalen Unregelmäßigkeiten der letzteren 
unterscheiden. 




Die Kurven weichen in Lage und Krümmung nur 
um konstante Größen von einander ab, die durch die 
Belichtungsdauer, die Empfindlichkeit der Emulsion, das 
Bntwick km gs v e rf ahre 1 1 . den Zustand des Himmels und die 
Art bedingt sind, nach welcher che Mikronictcreinstellungen 
ausgeführt werden. Diese Konstanten müssen also für 
jede einzelne Platte bestimmt werden. 

Zwei Hypothesen scheinen ausgeschlossen. Elstens: 
daß die Gleichung eine lineare ist. In der oben er- 
wähnten Untersuchung fand Max Wolf, daß die Kurve 
für keine Platte und unter keinen Umstanden eine Gerade 
ist. Die vorliegenden Messungen bestätigen auch dieses 
Resultat. Zweitens: daß die Charliei'sche Gleichung 
m =s a — * log D 



Digitized by Google 



— 33 — 



jedenfalls in dieser Forin und für die oben beschriebene 
Meßmethode nicht benutzt weiden kann, weil sie keinen 
Schnittpunkt der Kurve mit der w-Axe gestattet. Mißt 
man die Sterne auf die oben beschriebene Art. indem 
man also an die Rander des schwarzen Kerns einstellt, 
SD wird man finden, daß der schwarze Kern bei einer 
endlichkleinen Sterngroße vollständig fehlt. Wo aber 
kein schwarzer Kern mehr ist, da ist der durch diese 
Messungsart erhaltene Durchmesser Null, die Kurve muß 
folglich in diesem Punkt die m-Axe schneiden. Freilich 
wird die Kurve (s. Fig.) nach unten etwas flacher, aber 
immerhin nehmen die Ordinalen sehr schnell ab bis zu 
dem Funkt, wo sie den Durchmesser des »Korns; der 
Gelatineschicht darstellen, wo also die Messungen aufhören 
müssen. Diese Ordinalen sind aber schon so klein, daß 
die Kurve in ihrer Fortsetzung sich wohl unmöglich der 
«-Axc selbst asymptotisch nähern kann. Im übrigen wird 
die Kurve nach ollen immer steiler, nach unten immer 
flacher, so daß sie wohl Asymptoten besitzen muß. 

Die folgenden Formeln rühren von keiner mathe- 
matischen Ableitung her. Sie haben auch keine physi- 
kalische Erklärung erhalten. Die provisorische Kurve 
wurde studiert, um ihren weiteren Lauf festzustellen. Ich 
habe versuchsmäßig verschiedene der allgemeinsten Kurven- 
gleich ungrn angesetzt und untersucht, ob sie die provi- 
sorische Kurve vollständig darstellten. Ich habe schließlich 
gefunden, daß dies durch eine Hyperbel am besten 
geschieht. 

Die photographische Helligkeitskurve 
eine gleichseitige Hyperbel. 

Nehmen wir an. daß die Kurve hyperbolisch ist, und 
daß ihre Asymptoten aufeinander senkrecht stehen parallel 
zu den Koordinaten-Axen, so haben wir eine gleichseitige 
Hyperbel. Die Gleichung einer solchen Hyperbel i>t 

I. x - .v„ = — - . 

.«-'. 

wo .v„, v,, die Koordinaten des Mittelpunktes und c die 
Hallte des Quadrates Ober der Hauptaxe der Hyperbel 
sind. Die erste Prüfung wurde gemacht mit 

■v, = o. 

um angenäherte Werte von c und r. zu bekommen. Die 
einfachere Gleichung lautet jetzt 



Mit den Koordinaten einer Anzahl Punkte auf der 
provisorischen Kurve wurden jetzt mehrere Bedingung*- 
gleichuugcn der Form II angesetzt, ihre Normalgleichungeii 
gebildet und daraus die Kon>taiiten bestimmt. Die resul- 
tierende Gleichung stellte eine Kurve dar, welche sich mit 



dem ursprünglichen Kontinuum fast vollständig deckte. 
Die erhaltenen Werte von r und v„ wurden aber als 
approximativ angesehen und nun die allgemeine Glei- 
chung I angesetzt. Mit denselben v und y Koordinaten 
wie vorher und mit den angenäherten Werten von r und 
\„ wurden nun .r,, y, und c in Korrektionsform berechnet. 
Es resultierte eine Kurve, welche sich zwar eng an die 
andere anschmiegte, mit fast demselben Schnittpunkte auf. 
der .v-Axe, welche aber in der Mitte des bekannten Intcr- 
valles den Messungen nicht besser genfigte. Dasselbe 
stellte sich in allen drei weiter unten durchgefahrteil Fällen 
heraus. Da man nun im günstigsten Falle nur von einer 
Strecke der Kurve, die ungefähr zweimal so lang als das 
liekannte Intervall ist, Gebrauch machen kann, so darf 
man wohl die einfachere Gleichung II, welche das vor- 
läufige Kontinuum gerade so gut darstellt , mindestens 
in diesem Bereiche als geltend betrachten. Natürlich ist 
die damit verbundene Folge, daß der Durchmesser eines 
Stentes uuElter Größe unendlich groß ist, nicht haltbar. 
Das ist aber für die praktische Anwendung von keinem 
Belange; denn, sind auf einer Platte die Sterne von der 
fünfzehnten Größe noch gut meßbar, dann wird man 
Sterne von der neunten oder hellerer Größe niemals mit 
großer Genauigkeit messen können. Der weitere Verlauf 
der Kurve nach oben mag also gelten oder nicht, für die 
Praxis ist es belanglos. Innerhalb des meßbaren Inter- 
valls genügt vollständig die Gleichung 



und bei den folgenden Größenbestimmungen ist diese 
Form zugrunde gelegt.*) 

Um anschaulich zu machen, inwiefern diese Formel 
die provisorischen Kurven der drei untersuchten Platten 
darstellt, mögen folgende Zahlen angeführt werden. Es 
seien .v, , y, und .v,, y. die Koordinaten irgend zweier 
Punkte einer dieser Kurven. Die Koordinaten jedes 
Paares dieser Punkte müssen denselben Wert für v„ d. h. 
für die Ordinale des Mittelpunktes der Hyperbel geben, 
durch die Formel 

■V, l , - V, f, _ 

.v, - v, - •' - 

Wollte man auf diese Weise den mittleren Wert von v, 
erhalten, so müßte man natürlich alle Kombinationen v<>n 
je zwei Punkten nehmen. Er wird sich aber ebenso wie 
der Werl von c später durch die Auflösung der Normal- 
gleichungeii ergeben. Ich will hier nur einige Kombi- 
nationen angeben. Die herausgegriffenen Punkte sind die- 

•j kr»i nachdem ich mit «lieber ITtileraudiung lertig war, i»l 
es mir mr K-rwiDis gekommen. ttaJi Kaptcyn dieselbe Hc li^kcits- 
lonml hfv.um lul, um ilir StcmgiHi^n dVr Cinc-DurchinuMirurig 
zu crmiiuln. I.iiiic-r l'-.!.iurti wir du»«.* Werk Iiidll in unserer 
Kibliolluk, 
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selben, welche die Hedingungsgleichungen geben. Kombi- 
niert man die Extreme, ci. h. die kleinste mit der größten 
Abszisse, die zweitkleinste mit der zweitgrößten usw., so 
findet sich y„ für jede einzelne Platte fast konstant. F.s 
crgal>cn sich folgende Werte für r„ 



B 2 




B 28» 


Bi.34 


1 Punkt 


.<•„ 


Punkt 


. v « 


Punkt 


.''<- | 


l mil IO 


-:.23 


i mit 7 


-2 (><) 


i mit 7 


- = •45 


2 ■- 9 


-2.21 


2 - b 


-2-72 


2 .. 6 


-2-49 


3 .. 8 




3 5 


-J 74 


3 ■ 5 


-2.42 


4 - 7 


-2.17 










5 b 


-2.37 











Kombiniert man je zwei aufeinanderfolgende Tunkte, so 
ist die Übereinstimmung der einzelnen Resultate nicht so 
gut als vorhin. 



H27 


B 288 


BbJ4 


Punkt 




Punkt 


.'■•> 


Punkt 




1 mit 2 


-2b2 


1 mit 2 


-2-55 


I mit 2 


-2.01 


2 •• 3 


-2.0» 


2 - 3 




2 •• 3 


-2-25 


3 4 


-29O 


3 •• 4 




3 4 


-2-35 


4 " 5 


-2.18 


4 ■ 5 


-2.75 


4 " 5 


-2 53 


5 6 


-2.27 


5 - b 


-s-r> 


5 • <> 


-3 «4 


b - 7 


— 1 99 


6 7 


-2.68 


b .. 7 


-2 79 


1 7 .. 8 


-li*> 










8-9 


-2.08 










9 ■• 10 


— 201 











Hier merkt man bei den letzten zwei Platten einen 
kleinen Gang. Der absolute Wert von \„ wächst langsam 
gegen die Mitte des Intervalles, dann füllt er wieder ab. 
Das war zu erwarten nach der Att, wie die Koordinaten 
erlialten winden. Die provisorische Kurve, obwohl ihr alle 
die durch die Messungen erhaltenen Punkte entsprechen 
sollten, ist immerhin in I-age und Krümmung etwas will- 
kürlich. Sie wird immer ein klein wenig zu flach oder zu viel 
gebogen sein, und die Endpunkte, welche gewöhnlich etwas 
unsicher sintl, werden, den anderen Punkten entsprechend, 
beide entweder zu hoch oder zu nieder liegen. Daher 
tritt der kleine Zuwachs des Weites von i„ gegen die 
Mitte des Intervalles ein. Dasselbe ersieht man weiter 
unten aus den übrigbleibenden Fehlem der Bedingungs- 
gleichungcn. Allein dieser Gang ist in seiner Wirkung 
auf die Lage der Kurve ohne Bedeutung. Wurde man 
so verfahren, daß man aus der Messung eines jeden 
Sternes eine Bedingungsgleiclmng machte;, so würde kein 
solcher Gang erkennbar sein. Das gibt aber sehr viele 
Bedingungsgleichungen zu losen, und sie werden dieselbe 
Kurve wie vorhin liefern, wenn das Kontinuum genügend 
genau der durch die Beobachtungen gegebenen Punktreihe 
angepaßt war. 



Diese Genauigkeit ist aber viel leichter zu erreichen, 
wenn man die als bekannt vorauszusetzenden Sterne in 
Gruppen zusammenfaßt, von denen jede aus Sternen nahe 
derselben Größenklasse besteht. Das Mittel der Größen 
der einzelnen Sterne einer solchen Gruppe und das Mittel 
ihrer gemessenen Durchmesser gelien dann einen Punkt 
der provisorischen Kurve. In dieser Weise wurde ver- 
fahren. 

Es ist interessant, zu bemerken, daß die Cauchysche 
Kurve, welche die Beziehung zwischen den Wellenlängen 
des Lichtes und dem Brechungsexponentcn darstellt, auch 
eine gleichseitige Hyperbel ist. Ihre Gleichung wird ge- 
wöhnlich in der Form gegeben 

>u 

«i = «• - V 

Diese Kurve nähert sich der Axe, worauf die Wellen- 
längen abgetragen sind, gerade so wie die photographische 
Helligkeitskure der Großenaxe.') 

Im folgenden gebe ich für jede Platte die Statistik 
über die Konstruktion der Kurve und die erhaltenen 
Resultate, Die als bekannt vorauszusetzenden Sterne sind 
mit den Wolfschen Nummern bezeichnet. 

Platte B 27. 

Die Sternbilder sind scharf In-grenzt, und das meß- 
bare Intervall ist sehr lang. Die für die Bildung der pro- 
visorischen Kurve gewählten Sterne, ihre angenommenen 
Helligkeiten und ihre Durchmesser sind 



Nr. ruch 


Grülic nach 




C Voll 


C.Auhier 


M. \WJI 




41» 




7f 


2 r 23.? 


l<>2 


8. 19 




1.863 


>>' 




S.2 


t-9'5 


5' 


S.30 




1.833 


2*0 




8.45 


1.66b 






H.b; 


1 060 


Vi 




8.S5 


1.360 


73 


9.11 




1.48b 


K.'l 


<».20 




1.416 


47 


922 




1-423 


">5 




98 


1.26b 


288 


9, SS 




1.188 


32 


>)<»5 




1.140 


2j7 




">3 


1.038 


«f. 


10.30 




1.043 


204 




10.4 


0.940 


45« 


1044 




0.980 


213 


1051 




0.971 


4-»' 


10.77 




0,860 


4:0 


1 1.04 




0 866 


:>7 


11.04 




0.806 


270 


II. 24 







•) Vergleiche- be»niider» auch Hnrtm.inn, A.J. 8, 11.218(1*981, 
du tu i-iiu-r analogen Furtnd wie ich dir die S ( x-Utratarialy»c g*- 
h\ntf ist. 
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ch C. W'oK 


Ctrüll« nach Oaultier 


DurchtiM-ssiT 


43J 


11-47 


0^745 


335 


11.55 


0.7:8 


45» 


1 1.62 


0.6 3 2 


368 


1 1 ,6S 


O.0J2 


442 


1 I.64 


o<>35 


2»3 


1 1.77 


0.510 


411 


11.81 


0.645 


3'9 


"•95 


°-5S 


43" 


12.04 


0.588 


49« 


12.04 


0.580. 



Die ausgemittelten Punkte der provisorischen Kurve waren 



A 

7.80 
820 
8.80 
9.00 
9.80 



:.io 
i.s- 
i.bo 

'5° 
1 20 



.v 
10.40 
10.76 
11.10 
11.50 
. 1 94 



1.00 
o 90 
o 80 
0.70 

OMO, 



Die zehn Bcdingungsgleichungen waren somit 





7.80 y. 




( + 1 0.3 80 




IJ 




8.20 




' + lj-334 


— 


0 




8.80 r. 




. + 14.080 




■j 




9 00 V, 




c + 13.500 




■-> 




q.80 r. 




. + 1 1.7(10 




■ 




IO.40 y„ 




t' + 10,400 




r: 




10.7h y. 




<' + 9-684 




II 




ILIO y t 




. + 8.8S0 








1 1.50 .1, 




<• 4- 8.o>o 




" 




"94 




^+ 7-164 







Die Auflösung ergab 

c = -«-33ö9i6 .».. = —2. 2224 

mit den übrigbleibenden Fehlem 

-4-0.12 —0.04 -»-0.05 — 0.09 —0.05 —0.08 
±0.00 — 0.04 -+-0.02 -i-o.i 1 

oder, wenn in Teilen einer Größenklasse ausgedrückt. 



-HO.03 —0.01 -»-0.0 1 — 0.02 —0.01 — 0.03 
±0.00 —0.01 -1-0.01 -4-0.04. 

Es sind das also die Betrage, um welche sicli die Größen- 
ablcsungen der berechneten Kurve von jenen der provi- 
sorischen Kurve unterscheiden. 

Die folgende Tafel enthalt die Messungen und die 
daraus erhaltenen Größenklassen. Die angegebenen Durch- 
messer sind hier im allgemeinen die Mittel aus je vier 
Bestimmungen. Wo die Unscharfe des Sternes die Ein- 
stellungen schwierig machte, ist noch eine fünfte Bestim- 
mung gemacht worden. Einige Stcnin, welche im Pro- 
gramm nicht eingeschlossen sind, deren Helligkeiten aber 
in der Konstruktion der Kurve der folgenden Platte zur 
Anwendung kommen, wurden auch gemessen. Diese 
Melsungen sind in der Tafel nicht enthalten. 

Die Nummern in der ersten Kolumne beziehen sich 
auf das Hauptverzeichnis Seite 37, während jene in der 



zweiten Kolumne von C. Wolf herrühren. Die Einheit 
der Durchmesser ist eine ganze Revolution der Mikro- 
metertrommel. 



Xr. 


Xr. 
nach 


Durch- 


Grüfte 


Xr. 


N'r. 
nach 


Durch- 


Größe 


Wnlf 


tnc«cr 




Wolf 


messer 


4 


228 


•539 


12.18 


2'7 


305 


■A*>i 


12.51 


1 1 


23' 


■519 


12.28 


2:9 


30S 


580 


11.97 


'3 


232 


■529 


12.21 


221 


310 


•5«t 


12.30 


34 


2 3 8 


425 


12.69 


234 


3" 


• 582 


U. 97 


39 


243 


•5'5 


12.29 


243 


319 


■5*5 


12.04 


82 


252 


360 


12.07 


250 


32' 


.550 


12.12 


84 


259 


-482 


12.42 


252 


324 


438 


12.62 


8s 


250 


.420 


12 72 


253 


320 


•477 


12.45 


«• 


255 


.550 


12.12 


258 


325 


.662 


1 1.63 


89 


25' 


•454 


1255 


260 


322 


■572 


12 Ol 


91 


262 


.481 


12.42 


264 


323 


•505 


«2 33 


92 


26, 


•57« 


12.00 


2-8 


33° 


•534 


12.19 


97 


>66 


.464 


12.51 


279 


329 


•534 


12.19 


103 


-6- 


.587 


1 1 .96 


284 


33« 


.467 


12.50 


120 


2*2 


.560 


12.0- 


294 


337 


.644 


11. 72 


1 27 


27h 


•435 


1 2.63 


295 


334 


.631 


1 1.78 


129 


27; 




11.77 


301 


339 


.540 


12.16 


140 


:8i 




'2-33 


3"7 


34« 


.651 


it. 69 


■53 


283 


•590 


11.93 


3" 


336 


.463 


1251 


■58 


282 


.564 


12.04 


328 


342 


49' 


12.39 


172 


289 


.630 


1 1.78 


333 


345 


•5'2 


12.30 


; >:4 


290 


.6.3 


ri.84 


335 


34<- 


■578 


11.00 


. 185 


294 


•583 


1 1.97 


337 


344 


•53« 


12.20 


' '95 


298 


•5'4 


12.29 


34«' 


35' 


•443 


12.60 


. 20t. 


302 


■537 


12.18 


355 


360 


•484 


12.42 


• 210 


394 


.516 


tJ.29 











Platte B 288. 

Diese Platte reicht weiter als die vorhergehende, ihr 
ineßbares Intervall ist aber nicht so lang. Der Kern, 
welcher bei den schwachen Bildern fehlt, wachst sehr 
schnell mit der Helligkeit der Sterne und wird sehr bald 
verwaschen. Die Kurve ist folglich steil. 

Außer den Helligkeiten von Gaultier und M. Wolf 
standen jetzt auch die Resultate von Platte B 27 zur 
Verfügung. Die folgenden Helligkeiten und Durchmesser 
bestimmten ilic Lage der provisorischen Kurve. 



Nr. nach 




Grölk- nach 






C. Wull 


Gaultur 


M. \V„lf 


B27 




103 




9 .H 




i 37! 


264 




985 




l-4''9 


32 


995 






1.346 


312 


10.16 






1 307 


237 




10.3 




1.276 


407 






1033 


1.201 


326 


10.38 






1.225 


483 


10.47 






1.178 




I073 






1.06 1 


240 

400 


10.82 
10.84 






1.060 
1.044 
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Nr. nach 


r.iCßc nach 


Durch mcs 


C. Vutl 


fiatiltier 


B27 




233 


10.95 




1 .DJS 


333 






r>-'>ö 


24' 






o.X.ij 


34i 




1 1 6i) 


0,710 






II-" 


<>.«*6 


33» 




1 1 rR 


0.71.; 


4di 


12.04 




0.69, 


345 




12,30 


0.5S6 


34 = 




i:-3'i 


"•533 


266 




'-■S 1 


0.566 


35i 




I2.ÖO 




276 




u.'.i 


0,4*6 






12-72 


o.;io. 



Aus der provLs.iri-.chtn Kurve wurden die folgenden 
Punkte auscemittrlt 



1 


1 


10.00 


1 34 


10.40 


119 


11.00 


u.c»8 


1 1.40 


0*5 


12.00 


0.67 


12. 40 


0 JÖ 


13-00 


0-41 



Aus den nedingungsglcichungcn 

- 10.00 v, — 1 + 13.40 7= a 

- 10.40 \ e — 1 + 12.38 = o 

- I l.ou - .- + 10,78 = ;.) 

- 1 1.40 i-, - r + .).<>Q s <• 

- 12.00 y, - • + 8.04 o 

- 12.40 »„ - 1 + 6.94 = o 

- 13.OO y, - ,■ + 5.33 = o 

ergaben sieh die Kurvenkonstanten 

r = -4-40.4709 r„ = —2.7024 
mit den übrigbleibenden Fehlem 

—0.05 -f-0.01 -t-0.04 -»-0.03 ±0.01 > —0.02 —0.01, 
welchen die Fehler in der Ablcsuni; der Helligkeiten iür 
diese Ordinalen 

— 0.01 ±0.00 -»-o.oi -1-0.0 1 ±n.oo —0.01 zfco.oo 
entsprechen. 

Die Resultate der Messungen sind in der folgenden 
Tafel zusammengestellt. Ks ist ihr dieselbe An.. nimmt; 
gegeben wie der Tafel der Resultate von Platte U 27. 
Jede unter Durchmesser gegebene Zahl ist das Mittel aus 
drei Vüllstrmdisren Bestimuiunccn. 
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Platte ß 054. 

Diese l'latte reicht bis zur sechzehnten < uölknklassc. 
Die helleren Sterne, welche auf der eisten Platte nießbai 
waren, liefen hier oberhalb des meßbaren Inten alles. EÜe 
si hw.vhen Sterne haben dagegen schölle, scharfe Kerne, 
weh iie fast bis zur I llen/e der Sichtbarkeit der Stern- 
flccken vorhanden sind. 

Für den oberen Teil der Kurve mußten die Hellig- 
keiten von (iaultier und M. Wolf immer noch dienen, fiir 
den unt. ich Teil kamen dazu die I!t Stimmungen von der 
ersten l'latte und, wo in-ghch, die Mittel der Resultate 
der ersten und der zweiten l'latte. Helligkeiten und Durch- 
messer, welche die Steine auf rtei dritten l'latte be- 
sitzen, sind : 

Nr. nach lirül'.e n..ch r . 

D.iichmcjs.r 

C. Wolf (...-.ullir r M W-.lf |t:; H 27 11. B 2*8 



|.>3 -..S 1.562 

264 .,.Sj 1614 

52 .105 1-5»« 

512 lou. 15'" 

237 10.3 '381 

44* ni. 31 1308 
IO.14 I.2U; 

,35 lies 1.268 

408 HJ 70 1.217 

327 1 o ss ,.:o 5 

233 '^-95 '-225 

211 11.21 1.005 

37', II. 6.) O.987 
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wurden die ßcdingungsgleichungen 

-10 00 y, — i +13.674 = o 
-11.00 i-„ - + 12.870 - o 
— 1 1 .40 y t — .■ +11 070 = o 

-12. OO l'a - ' + I0.J6« O 

-12.40 v, - , + 9.548 = o 
-12.70 ^, - . • + S.63O = o 
-13.00 r, - . + : *(«> = o 

gebildet, deren Losungen 

<- = +.59.7 709 J', = —2-4477 
waren, mit den übrigbleibenden Fehlern 
—0.16 +ox)i -+-o.oy -+-0. 15 -i-u. 1 : — 005 — 0.16 
..der, wie vorher, als Helligkcitsal>lesuiig*fehler aufgefaßt, 
—0.04 dfco.oo -l-O.oj -4-O.o.f -»-0.0.1 — 0.r>2 — O.05. 

Die folgende Tafel enthalt die Resultate der Mes- 
sungen auf dieser Hatte, angeordnet wie in den früheren 
zwei Tafeln. Es befinden sich darin alle meßbaren Sterne 
zwischen der 12. und 1.5' Größenklasse, welche inner- 
halb der ( Irenzen der vermessenen (legend vorhanden 
sind. Jede der Zahlen in der dritten Kolumne ist das 
Mittel aus drei vollständigen Diirchmesserbestitiiiiiungeii. 
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Wie genau die erhaltenen Resultate wirklich sind, 
läßt sich schwer entscheiden. Alts der Übereinstimmung 
der einzelnen Messungen erhalle ich für den wahrschein- 
lichen Fehler eines Durchmessers, welcher das Mittel aus 
drei vollständigen Bestimmungen ist. 

±0^004. 

welchem bei den schwächsten Sternen der wahrschein- 
liche Fehler 

±o.o.s 

in der Großenablesung entspricht. 

Aus den übrigblcil>c!iden Fehlem der Bcdingungs- 
gieiehlingen hat man ersehen, daß der Unterschied iri- 
schen der Ablesung von der provisorischen Kurve und 
der berechneten Kurve 

±o.0S. 

Größenklassen nicht übersteigt. 

Die 51 Wolfsehen Sterne, welche auf allen drei 
Platten gemessen worden sind, geben einen wahrschein- 
lichen Fehler einer Bestimmuni: von 
±0.07 7 

Größenklassen. 

Da programmgemäß nur Sterne der zwölften Große 
und schwacher zum Messen kamen, so sind es wenige 
Sterne der Liste, welche einen Vergleich mit auswärtigen 
Bestimmungen gestatten. Die folgende Tafel enthält alle 
die Sterne meiner Liste, deren Helligkeiten von anderen 
bestimmt sind. Sie ist folgendermaßen angeordnet: in der 
ersten Kolumne sind die Steine nach dem Hauptvcr- 
zeichnis Seite 37 numeriert, in der zweiten nach dem 
Katalog von C. Wolf. Kolumnen 3—7 enthalten der 
Reihe nach die Größenbestimmungen von C. Wolf aus 
visuellen Beobachtungen in den Jahren 1S74 und 1S75, 
von E. C. Pickering aus den photometrischen Beobach- 
tungen des Jahres 1SN9, von C. V. L. Charlier aus plioto- 
graphischen Messungen aus den Jahren 1888 um) 1 889 
mit Benutzung der Formel w = <i — f> log D (die Größen, 
welche er nur schätzen konnte, sind klein gedruckt) und 
von E. Gaulticr mittelst derselben Formel von photographi- 
schen Platten, aufgenommen in den Jahren 1895 — 1899 
und 1895 — 1900. Die letzte Kolumne enthält endlich 
die Mittel meiner drei Bestimmungen der Helligkeiten 
derselben Sterne. 
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II. Bestimmung der mittleren örter. 

Der Meßapparat. 

Die Platten, welihc zur Bestimmung der minieren 
Örter <kr im ersten Teil pholometriscli behandelten Sterne 
dienten, lud« ich an unserem Repsoldschen Meßapparat 
vermessen. Dieser Apparat ist im wesentlichen wie der 
Leydener Apparat gebaut. Der dun hbrochenc. drehbare 
Positii mskreis von Jy ein Durchmesser, über dem die 
-4 X 3° Hatte befestigt wird, ist in der t-- Richtung ver- 
schiebbar. Auf einer Brücke darüber schiebt sich in der 
.«-Richtung das Miktoskup, mit dem auch durch Kippen 
die auf einer zweiten Brücke befestige Milliinetcrteilung 
abgelesen wird. — 

Die Teiiungsfehler der Millimeterskala sind klein, rnit 
Ausnahme des Intervalls St>— 90. Die Verstellung des 
Mikroskops machte eine neue Bestimmung des Faktors far 
die Umwandlung der Mikrometerrevnlution in Millimc-tcmi.tß 
notig, und es wurden gleichzeitig die Teiiungsfehler der 
Skala über die in Gchniuch kommende Streike — vor: 
<lem (>8. bis zum 140. Teilstrich frisch bestimmt. Jedes 
Intervall der Skala wurde zehnmal mit dem Mikrometer 
gemessen. Diese Messungen erstreckten sich utter fünf 
Tage, um jede Voreingenommenheit bei den einzelnen 
Finstellungcli möglichst zu vermeiden. Sie geschahen 
folgendermaßen: das Mikroskop wurde auf seinem Schlitten 
parallel zu der Skala fortbewegt, bis der erste zu messende 
Strich in ilie Nahe des dritten Rechenzahi.es kam, und 
die Mikromctcrtrommc! dann gedreht, bis der Strich genau 
in der Mitte des Doppelfudens lag. Ohne das Mikroskop 
zu verschieb«!), wurde an dem nächsten Strich eingestellt, 
dann wieder an dem ersten und wieder an dem zweiten, 
was eine Drehung der Trommel um ungefähr drei Revo- 
lutionen erforderte. Die Differenz der Ablesungen gab 
die erste Bestimmung der Lange lies ersten Intervalle». 
Brachte man nun den zweiten Strich an die Stelle des 
ersten, so konnte man mit denselben drei Revolutionen 
des Mikrometeis das zweite Intervall messen usw. An 
demselben Tage wurde dann die ganze Strecke auch von 
der andern Richtung durchgemessen. Selbstverständlich 
wurden auch alle Messungen in verschiedenen Richtungen 
ausgeführt. 

In der folgenden Tabelle sind diese Messungen, aus- 
gedrückt in Mikrometer- Revolutionen, zusammengefaßt. 
Jede der Kolumnen, mit 1 5 bezeichnet, enthält für 
jedes Intervall das Mittel der zwei Distanzmessungen eines 
Tages, also aus acht Einstellungen an jedem Strich. In 
der vorletzten Kolumne sind die fünf Tagesreihen zu 
einem Mittel vereinigt, das die Lang« des betreffenden 
lntervalles angibt. In der letzten Kolumne ist der Unter- 
schied zwischen jeder einzelnen Intervallange und der 
mittleren Länge aller Intervalle angegeben. 
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Das Ucsaintmittel aller Intervallmessungen gibt die 
mittler«- I..'inge eines Skalenmillimeters in Schraubenrevo- 
lutionen 

i""" = 3-041 ;.s 

mit dem mittleren Fehler 

±0:0001« 6. 
Folglich ist durchschnittlich 

1 Revolution = o"'."^:*;; 
mit dem mittleren Fehler 

±O m ."'OOOü'j. 

Bedeutet .1/, die mittlere- L.'mge eines Intervalle» in 
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Schraubenrevolutionen, wie in der obigen Tabelle ange- 
geben, so ist 

(3.04175 - -V,) 0.32877 = J« 
der Betrag, um welchen das Skalcnititervall kürzer ist als 
das mittlere Intervall. 

Um diese Korrektionen an die gemessenen Stern- 
koordinaten anbringen zu können, habe ich die folgende 
Tabelle gebildet, die. mit der mittleren L.'ingc eines Milli- 
mcterintervalles i ml » = 3^4175 als Millimetereinlieit. die 
korngierten Distanzen zwischen dem 08. und jedem an- 
deren Teilstrich gibt. 



Von 1 

98 1 
hi» | 


Von 
98 
Im 




Von 
98 
Im 




Von 
98 
!>i» 






mm 




mm 




mm 




mm 


99 




1 10 


1 1 99: (• 


121 


22.9955 


-3- 


3S-9964 


100 




1 1 1 


13 9972 




23 994° 


132 


33.9961 


101 


2-9975 


1 1 2 


13.9962 


'23 


24-9955 


'33 


34-997 ' 


! (02 


3 -90 79 


"3 


14-9902 


I2 4 


25-99"< 


'34 


35.9968 


| I03 


4.9980 


"4 


15-9979 


'25 


20.9964 


■35 


30.9963 


1 104 


5 -99 "6 


"5 


16.9977 


126 


-'7-9954 


•3b 


37-9971 


I «°5 


6.999: 


I |6 


"7 9979 


.27 


28.9957 


136 


38.9986 


tot 


79992 


l !• 


18 9984 


128 


29.9962 


•3« 


39.0983 


107 


8.9986 


1 1» 


19.9982 


1 29 


30.9961 


'39 


40.9986 


IOÄ 


9.9984 


119 


20.9978 




31.9958 


140 


42.0000 


IO<> 


10.99:3 


120 


21.9968 











Aus der Übereinstimmung der einzelnen Messungen 
ergibt sich als mittlerer Fehler der anzubringenden Kor- 
rektion der Lange eines Intervalles 

±o'" n ooo397. 



o° oo° 180 0 270° 

bringt. Bei jeder Messungsreihe wird der Mikrometer- 
faden auf flic Mitte jedes Sternes eingestellt, die Mikro- 
meterschraube abgelesen, und dann, ohne zu verstellen, 
das Mikroskop gekippt, bis die Millimeterskala in das 
Gesichtsfeld kommt. Die Mikrometerschraube wird jetzt 
gedreht, bis der dem einzelnen Faden nttchstvorhergehendc 
Skalenstrich zwischen dem IJoppelfaden liegt, die Anzahl 
der Millimeter notiert und die Position des einzelnen 
Fadens wieder am Mikrometer abgelesen. Die Differenz 
der zwei Mikrometerablesungen ist dann die Distanz 
zwischen Stein und Strich in Mikrometcrrovolutioncii aus- 
gedruckt. Multipliziert man nun diese Zahl mit 0.32877, 
su hat man diese Distanz in Millimeter umgewandelt. 
Hat man mit z\> ci Sternen so verfahren, so kann man mit 
Benutzung der nebenstehenden Distanztabelle die Distanz 
in Millimetern zwischen den betreffenden Sternen ermitteln. 
F.in möglichst zentral gelegener Stern wird, für den Fall, 
wo viele Sterne zu messen sind, als Hauptstern gewählt, 
und die Distanzen aller anderen Steme von ihm aus 
berechnet. Wenn man nun die Ablesung eines Steines in 
der Lage go° von der Ablesung des Hauptstcmcs in der- 
selben Lage abzieht und dieses Resultat, um den per- 
sönlichen Rinstellungsfehler zu elimiuiereii, mit dem auf 
dieselbe Weise in der Lage 270 0 erhaltenen kombiniert, 
so hat man die gemessene Kektas/.ensionsdifferenz des 
betreffenden Sternes gegen den Hauptstern. Diese mittlere 
Differenz wollen wir im folgenden mit x bezeichnen. In 
derselben Weise liefern die Ablesungen in den Lagen o° 
und iöo u die Deklinationsdifferenz y. 



Die Art des Ausmessens der Platten. 



Die Anschlußsterne. 



Die Messungen wurden mit rechtwinkeligen Koordi- 
naten in der bekannten Weise ausgeführt, wonach man 
die Platte sukzessiv in die vier Positionswinkel 



Als Anschlußsterne wurden die folgenden Sterne aus 
Vol I. Part I der Transactions of the Astronomie»! Obscr- 
vatory of Yale University 1887 entnommen: 
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Die Reduktion .iuf die gewählte Epoche löoo.o gil<t 
folgende mittleren Ortcr: 
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Auf «Irr Haue B 634. welche vermessen werden 
mußte, waren aber die Bilder dieser Sterne sc!n.n so groß 
und unscharf, daß die Messungen sehr unsicher geworden 
waren. Deshalb war es v...r allem nötig, mittelst einer 
kurzexponierten Hatte die »siiioiien einer Anzahl schwä- 
cherer Sterne zu bestimmen, die wieder als Anhalt«ternc 
dir die Hatte; B 634 dienen sollten. Zu diesem Zweck 
war die Platte B 82 S aufgenommen worden. Als sekundäre 
Vcrgleichslertie wurden die nach C. Wolf numerierten 
Sterne 

247, 25«. 2*0, 333, 34S und 354 

gewählt. 

Zwei Reduktionsmethoden. 

Nun handelte es sich darum, eine Methode zu wählen, 
welche sich in bezug auf Ktttze der Arbeit uml Genauig- 
keit der gelieferten Resultate für die Reduktion der Mes- 
sungen und Ermittlung der Sternörter gleich eignete. Ich 
wollte mich dabei überzeugen, ob die Turnerschc Methode, 
wie man so oft hört, wirklich nur approximative Positionen 
liefert. L'm über diese Frage ins Klare zu kommen, er- 
mittelte ich meine Positionen auf zwei Wegen. Die erste 
Methode sollte eine der sogenannten genaueren sein, wo 
man die gemessenen Koordinaten eines jeden Sternes 
wegen Neigung korrigiert, die einzeln berechnetet» Korrek- 
tionen für Krümmung und Reduktion von der Tangente 
auf den Bogen anbringt, diese korrigierten Koordinaten 
mittelst des Skalenwcrts in Bogenmaß umwandelt, wegen 
Refraktion verbessert, und die so erhaltenen scheinbaren 
Orter endlich auf mittlere reduziert. Die zweite sollte die 
Turnersche sein. 

I. Methode. Reduziert man die mittleien Ortet der 
Vergleichsteme auf die scheinbaren Örtcr für die Zeit der 
Aufnahme und bildet für einen derselben 



'S/' 



wo Ja und .M die scheinbare Rektaszensions- und Dekli- 
nationsdifferen/. des betreffemlen Sternes gegen den Haupt- 
stert» in Bogensekunden, b 0 die scheinbare Deklination 
>les Hauptsternes sind, so ist p der Püsitionswinkel des 
Sternes in bezug auf den Hauptstcm gegen das s. hcin- 



barc Koordinatensystem zur Zeit der Aufnahme. Dagegen 
erhält man aus den gemessenen \ und e durch die Formel 

21 * = tg (/,-,) 

den angenäherten Positionswinkel gegen das im Meß- 
apparat angenommene Koordinatensystem. Der kleine 
Winkel / ist somit die Inklination des angenommenen 
Piattcnkoordmatcnsystcius gegen das scheinbare am Himmel. 
Die Formehl 

v-.vMii 1 v+ i-sin ; 

geben nun den Skalenwert, d. h. den Wert eines Skalen- 
millimcters in Bogensekundeii. Jeder Vciglciclisterii liefert 
einen Wert von /, und mit ilem mittleren 1 weiter gerechnet, 
zwei Werte von s. Das Mittel allei /-Werte und das 
Mittel aller f-Werle werden für das weitere Rechnen vor- 
läufig angenommen. 

Mit diesen angenäherten Werten von s und / be- 
rechnet man zunächst für jeden Vergleichstem 

4) i, = tx-t-y sin ,)* i-t = (' - < sin /) t, 

wo 1 und v die gemessenen Koordinaten sind. 

Bringt man jetzt an diese verbesserten Koordinaten 
i, und j, die Differentialreftaktioiiskorrektionen (die ab- 
solute Refraktion braucht überhaupt nicht berücksichtigt 
zu werden) und eine zweite Korrektion, die nötig ist 
wegen der Krümmung der Parallelen und, weil die Tan- 
gente des Bogens und nicht der Bogen selbst gemessen 
wird, an. dann werden die Koordinaten mit den schein- 
baren Rektaszensions- und Dcklinationsdiffeienzen ver- 
gleichbar sein. Tabellen, woraus man die Differential- 
refraktionskorrektionen der Koordinaten interpolieren kann, 
wurden nach den Formeln von Kaptevn für den Anfang 
und das Ende der Aufnahme gebildet. Diese Formeln 
lauten : 

5,1 Iv, = A", = f, .1, -+• 1 , , 

, 1 COtg' II ) 



. , |cnig n -c<>i(.V+ i*"!) 



I i', = A'„ - i',, .1, -♦- hy V, , 



| COlg II 


■ es .V | 


lo.s d, sin 





wo A 3 die Hallfsumme der Deklination lies l>etreffenden 
Sternes und des Hauptsternes. x' die photographische 
Rcfraktionskonstaiite ist, d.h. 1.01530 mal die Besseische, 
Bedeuten «„ und <V, die Rektaszension und Deklination 
des Hauptstenies, so genügte es, die Größen g xt h T , g_„ h_ T 
für Anfallt; und Ende der Aufnahme für die Punkte 



a.,, A, + 20' 

n r , < s „ — 20' 
« . A - 1"' 



er. -h 30' so r)„. d,, ■*- 20' 

a., ■+■ 30' sec i\,, <>„ 

«„ ■+- 30' sec <),,, <i„ — 20' 

«. -+- 30' sec A», K — 4°' 
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entsprechend der Ausdehnung des vermessenen Teils der 
Platte zu berechnen, um K, und A',. mit ,\, und i, als 
Argumenten von zehn zu zehn Minuten interpellieren zu 
können. Nimmt mau nun das arithmetische Mittel der 
zwei R ,-Talwrllcn und das arithmetische Mittel der zwei 
Ä,.-Tabellen, so hat man zwei Tabellen, woraus die mitt- 
lere Difl'erentialrefraktion für Rektaszcusi-ms- und Dekli- 
nationsdifferenz mit v, und i, als Argumenten interpoliert 
werden kann. Diese Korrektionen sind dann direkt an 
die schon in Bogenmaß umgewandelten Koordinaten v, 
und t, anzubringen. Die so korrigierten .v, und i, be- 
zeichnen wir mit ,r 2 und r.,. 

Die zweite Korrektion — nämlich jene wegen 
Krümmung und Reduktion der gemessenen Tangente auf 
den Bogen — ist 

in Rektaszension 

(7 1 J.v, = -.v, y, tg ö„ + J .v, [.v: (i + tjf d,.) - .5 .i ! tg* ?>,] 
und in Deklination 

Diese Korrektionen sind an die schon wegen Inklination 
und Refraktion verbesserten Koordinaten v, und \- 2 an- 
zubringen. Die so korrigierten i, und r, bezeichnen wir 
endlich mit Xj und 1 3 . 

Jetzt kann man zur Bestimmung der kleinen Korrek- 
tionen der angenommenen Inklination und des Skalen- 
wert«», nämlich di und ds, schreiten, indem man für 
jeden Stern die Gleichungen bildet 

y) I« cos (>, - ,v. = ic, ■+■ .v. o, ■+- > - 

to) i<) — .i j = -hj^ a, — v 5 

wo Au und At\ die scheinbaren Rektaszensions- und 
Deklinationsdifferenzen des Katalugcs gegen den Haupt- 
stern sind, .V, und y } die korrigierten gemessenen Ko- 
ordinaten, in Bogensekunden ausgedrückt. Femer be- 
deuten l, — di, und /j — di\ die Korrektionen, die zu 

dem angenommenen »'-Wert hinzuzufügen sind, et = , 

und schließlich n-, = w a cos b„ uud ;r 2 = <c,> konstante 
Korrektionen, welche an die gemessenen Koordinaten 
jedes Sternes angebracht werden müssen. Jeder Ver- 
gleichstern liefert zwei solche Gleichungen, und außerdem 
gelten für den Hauptstern 

11) o = Ii', 

12) o = v,. 

Die Rektaszensionsgleiehungen sind nach der Methode 
der kleinsten Quadrate zusammen aufzulösen; ebenso die 

*) S. Oppenheim. Ausmessung des Sternhaufens O.C. Xi. nü<>. 
Publikationen der v, Kulfncrschm Sternwarte. Band J < I 1 



Deklinationsglcichungen. Es ergeben sich daraus w a cos d„, 
di, und ds, und w A , di, und ds,. Die genauen Be- 
trage der Inklination und des Skalenwertes sind also 
für die Rektaszensionskoordinaten 

i.i» /r = '-+-<'/, St = » ■+■ 

für die Dcklinationskoonlinaten 

1 4) = i -+- d *, S, = i ■+■ d s„ 

welche dann zur Reduktion der gemessenen Koordinaten 
der unbekannten Sterne benutzt werden können. 

Die Position eines gemessenen Sternes erhalt man 
jetzt folgendermaßen : die Koordinaten sind durch die 
Formeln 

,v, = f v -t- v sin /,;. y, = (y - .1 sin /,) S t 

wegen Inklination zu korrigieren und mit dem Skalenwert 
in Bogensekunden umzuwandeln. Die Korrektionen wegen 
Differentialrefraktion , Krümmung und Reduktion der 
Tangente auf den Bogen sind sukzessiv- anzubringen, 
sowie die für alle Sterne geltenden konstanten Korrek- 
tionen rc (l cos Ar und Die so berechnete scheinbare 
Rcktaszensions- und Deklinationsdifferenz ist zu der 
scheinbaren Rektaszension und Deklination des Haupt- 
sternes zu addieren. Endlich sind die so erhaltenen Örtcr 
auf die gewählte mittlere Epoche zu reduzieren. 

II. Methode. Als zweite Reduktiousmethode wurde 
die bekannte Tumersche Methode angewandt, Obscrva- 
tory Vok 16, 17 und 18. sowie Die Photographie der 
Gestirne von J. Scheiner enthalten ausführliche Erläute- 
rungen dieser Methode. 

Die "Standard Co-ordinates" A*. und J', jedes Ver- 
gleichsternes sind durch die Formeln 

v _ - •■'1 «n 

L /:. = t g {/>-</.,) 

lg = lg Po ■ {«, - A) 

zu berechnen. n„ und bedeuten die Rektaszension und 
I'oldistanz eines Anschlußsternes, A uud /' jene des 
Hauptsternes. 

Alsdann bildet man die Rcdingur.gsgleichungen 

J A'„ = <i.v„ -1- by, c 
| = r/v, -•- ,y„ +f, 

wo v., unrl y. die gemessenen Koordinaten in beliebigem 
Maß ausgedrückt, und <i, h, (, d, e, / s«xhs zu bestim- 
tuende Konstanten sind. Jeder Vergleiclistem liefert ein 
Paar solcher Gleichungen. Dazu kommen noch die für 
den Hauptstern geltenden Gleichungen 

o = c 
o =/. 
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Mit den errechneten Konstanten kann man dann die 
"Standaid Co-ordinates" jedes unbekannten Sternes bilden 



III. 



| .V = <;.v -i- 6y ■+■ c 
I V = Jx -+- ty -+- / 



und diese können in Rektaszension und Poldistanz um- 
gcwamlclt werden flurrh die Formeln 



IV. 



arc tg V 

. tg (« — A) = 

I tg [> = tg y sec (« - yll. 



Anwendung der zwei Methoden auf 
Platte B 388. 

Zu der Zeit, wo der folgende Vergleich gemacht 
wurde, war die Platte B 828 noch nicht aufgenommen, 
und es mußte die zum Vermessen etwas weniger geeignete 



Platte H 288 benutzt werden. Als Hauptstern wählte ich, 
wegen seiner zentralen Position, den Stern Nr. 275. In 
jeder der vier Lagen der Platte im Meßapparat wurden 
auf jeden Stern acht Einstellungen gemacht. Die g<> 
iii->senen Koordinaten, in Millimetern ausgedrückt, bezogen 
auf den Hauptstern, sind 



Nr. 


■■ 


y 








■ 98 


- 73372 


-I2.9I98 


-45 




-: 1.19:9 


275 


0.0000 


00000 


280 


+ O.Li<)[<) 


+ (».2401 


35* 


+• K.ijtn - 


- 8.7440 




+ 104540 


+• 40." 



I. Methode. Die folgende Tabelle gibt die Reduktion 
der mittleren Stcrnortcr auf die scheinbaren Örter. An 
die mittleren Örter für 1900,0 ist die F.igenhcwegung von 
1900.0 an, die Aberration, Xutation und Prazession vom 
Anfang des Jahres bis zur Zeit der Aufnahme angebracht. 
Die Prazession zwischen 1900.0 und 1901.0 ist nicht in 
der Reduktion enthalten. 



Nr. 
' n.ich 
W.ilf 


n I9OO.0 


Ei|{i-iilivw. 
1901.72 


K--il. a>! 1. .-i]<p 
1901 S-pi. :i 


«.irp. iwi-rs'i 


<i 1 900.0 


Ki^nbew. 
I.i» 
1901 7: 


K' <l. .i.l 1. apji. 

1901 Sqil 2 1 


i4 .ipti 1901.71'! 


I98 


55 a '*'32'o3 


-i>05 


+'J4."«>4 






+o.'<iü 


+7'3<> 


+ i3'2S' i4'75 




2<> 40 73 


-«* 


+ »14.48 


2: 45>5 


+ 23 i-i j.oS 


»004 


+ 75» 


+ 2.1 .4 12 50 ' 


1 275 


3: 32.S1 




+1,4.70 


33 3r.>: 


+ 23 so 5 44 




+ 7 15 


+ 23 50 10.59 : 




34 2.31 


+0.00 


+1.4,14 


35 7-1 5 


+ 24 0 39 3o 


+0 Ol 


+7«9 


•+24 0 49.40 


35* 


,* 54.«. 


-0-01 


+1-1 5" 


M 59- 1$ 


+ 23 j ( 52.48 


-0 iii 


+ 712 


+23 34 59.58 


: "<> 


52 8.1 f. 


-0 02 


+ »4-75 


55 55 


+ 23 5" 33 5 ' 


+ 001 


+«».9<J 


+ 2J 51. 405c 



-) Rtzogcn auf «Jrn mitdemi Od 19000. v^tn dei Vsiglcichung mit <Ur T unitischen McthoJ«. 



Mittelst Formel 2) ergaben sich die einzelnen Werte 



von 1 



au* Strrn 198 

245 
280 

53* 
37«» 



o c 54'29" 

0 57 9 

1 o 59 

' 7 «5 
1 5 14. 



Das Mittel aus diesen fünf Bestimmungen ist 



was als vorläufiger Wert anzunehmen war. Mit 
Wert der Inklination wurde dann der Skalenwert durch 
Formeln 3} berechnet. Die Resultate für log s waren 



mit dem mittleren Wert 

log j = 2.00S372. 

Formeln 5) und 6) gaben dir «he einzelnen Koordinaten 
die gegen den Hauplstem diifereniiellcn Refraktions- 
korrektionen 





J.v 


<.'• 


198 


-O.'il 


-0.'3Ö 


245 


+0-17 


-I.Ol 


2R0 


-005 


+0.30 


358 


+ 0.Ü2 


-0.S4 


376 


+0.jl 


-0:1, 



7) und 8) die Krümmungskoircktioiien und Reduktion der 
Tangente auf den Bogen 











1.< 


1. 


,98 


2.0011040 


2.007155 


.98 


+ 2715 


-0761 


243 


S90I 


5586 


245 


+ 1 49 


-0.04 


2 Co 


8992 


S938 


280 


+O.1 1 


—0 Ol 


35» 


9982 


*4°3 


35* 


-1 74 


-085 


37*. 


1.007528 


2.0091 95 


37«. 


+0.89 


-1.2;. 
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Die Bedingungsgleichungen konnten nun gebildet 
werden. Sie waren 

»us den Rektaszensionen 

w'i = ±0.00 

sei - 769.44 n, -1304.82 j, = +0.22 

ic, - 322.7: a, -2156.52 = +0 41 

+ 8i 89 «, + 1,3519 = +005 

sei + 896.67 o, - 009-33 1, - + 1.18 

:ii +1074.42 fl, + 3S9.22 i, = +0.63 

»us den Deklinationen 

= ±0.00 

Vi + 7<>944 «2 -1304 S2 »r = -1.04 

+ 322.77 -2156.5: o, = -1.57 

V, - 8l.8<) '« + 635.19 flj = +O.62 

«•j — 896 67 (' 2 — 909 33 oi = — 1.08 
»'» -1074.42 >i + 389 22 o> = +0.70. 

Aus den Rektaszensionsgleichungen wurden erh»lten 

u<i = !4 a ros rJ„ = -»-0^141 log a, = 6.809799 

log /, = 6.486427 «, 

aus den Deklinationsgleichungcn 

tv, = n-S 3= -t-oli 18 log = 7.002:1/9 log /,= 6.5 15495- 

Die endgültigen Reduktion-igrößcn waren somit 
; l „cosi5 ( , = -i-ori4i logS, = 2.00S652 /i = o°59'57rH 
i< i = -4-0.118 log S t = 2.008808 /,= i 2 8.6 
und die übrig bleibenden Fehler 





la cos A„ 


JA 


198 


-u.'l76 


+o7o9o 


^45 


+0.1*13 


-0-3:4 


KS 


+0 141 


+0.118 


2SO 


-0.051 


+O.1 10 


15« 


-O.182 


+0.590 


3ro 


+O.085 


-0543- 



II. Methode. Für die Berechnung der Koordinaten 
A'„ und i\ derselben sechs Sterne wurden die mittleren 
Orter für 1900.0, korrigiert für F.igcnhewegung bis 1901.72, 
benutzt. Die angenommenen Örter waren somit 





u 


4 


19» 


55 0 "»'3«:n* 


+ 23' 28' I7.*37 


= 45 


26 40 Ii" 


+23 14 5.12 


20 


32 32.8t 


+ 23 5° 3 44 


280 


34 131 


+24 0 39.31 


35» 


4* 54 59 


4-23 34 5: 40 


•>:<- 


55 5* »-I4 


+23 5<> 3.3 5'- 



Aus diesen Positionen und ilcn Messungen entstanden 
die Bedingungsgleichungen 

0.00000000 - < 

-0.003739:5 = - 7.3572 a -12.9198 a + c 

-0.001568S4 = - 3.S063 u — 21,1929 * + i 

+0.000391136 = + 0.6919 « + 6-2401 4 + , 

+0.00436237 — + 8.9617 » — 8.7440 4 + 1 

+0.00520784 = +10.4540,; + 4.0177 A + , 



0.00000000 = / 

-0.00631854 = - 7 33:2«' -11-919» ' +/ 

-O OIO463I4 = - 2.8063 d -21 1929 t + / 

+ 0 00308274 = + 0,6919 d + 6 240I t + / 

-O-OO44156O = + 8.9617 d - 8.7440 «■ + / 

+OOOI89708 = +10.45401/ + 4 0177 t + f. 



Die Auflösung lieferte 
!ng a - 6.694503 

Ic« b = 4.928822 

l.-g = 3 S36OI5 

l<ig J — 4.959808 n 

U<% t = 6.694634 

I«-«/ = 5 »"254 



a = +OOOO4948833 
A = +0.0000084883 
■- = +0.0000006855 

</ 3 -0.000009 t 180 
t = +0.0004950325 

/ = +00000006475 



in Einheiten des Radius ausgedrückt, mit den übrig- 
bleibenden Fehlern in Einheiten der 7. Dezimale des 
Radius 

ja" jy 
198 --.86 + 3.59 

245 +8,7 -1793 

275 +6.86 + 6.48 

280 -2.98 + 5.53 

35» -9 '3 4-29 65 

3/6 +450 —=7-55- 

Der Vergleich der Fehler, die übrig bleiben. laßt 
sehen, wie die von den zwei Methoden gelieferten Po- 
sitionen miteinander ül>creinstimmen. In Bogeusekunden 
sind diese Reste 

Ja cos J„ JA 





1 


II 


I 


11 


.98 


+0.' 1 4 1 


+o!'l4i 


+orn8 


+ori34 


^5 


-0176 


-O l 62 


+0.099 


+0.074 


27 s 


+0.183 


+0.175 


-0-374 


-0.370 


:So 


-0.051 


-0,061 


+0.1 10 


+0.114 


358 


-0.182 


-O.188 


+0.590 


+0.612 


370 


+0.085 


+0.094 


-0-543 


-0.568. 



Die Unterschiede zwischen I und II überschreiten in 
nur zwei Fallen den Betrag cmd2. 

Man darf dalier sicher sein, daß die Turnersche 
Methode, obwohl oft behauptet wird, sie liefere nur 
Positionen von geringerer Genauigkeit, mindestens bis zu 
der Deklination der Plejaden und für ein nicht allzu 
großes Gesichtsfeld, durchaus jenen Methoden eben- 
bürtig ist, bei welchen an die Messungen alle 
Korrektionen einzeln angebracht werden. Femer 
laßt sich aus der Übereinstimmung der einzelnen Messungen 
der wahrscheinliche Fehler 

einer gemessenen .v-Koordinate zu ±0^27 5*) 
einer gemessenen i-Koordinate zu ±0.172 
bestimmen, so daß die Genauigkeit der Messungen selbst 



♦) K« in zu bemerken, d;ill die Brenn» ehe de» Aufrahme- 
Objektivs :02.26 cm. also nur rund 202 cm beträgt, wiihrrnd die 
Sumdardmatrumente der riimnu-Ukarte etwa 340 ein Brennweite 
bc*iutii, Tbie MeHgenuuigk'.it also 1.7 mal so groll als unsere ist. 

7 
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wahrscheinlich viel geringer ist, ah. die dci Reduktion, 
wenn man nach Turner die vcrs< hicdciicn Korrektionen 
als proportional über das ganze Fehl verteilt annimmt. 
Auch wegen der Kürze und Ut i juciiilii hkeit empfiehlt 
sich dte Tumcr-chc Methode, und sie wurde deshalb bei 
den weiteren Reduktionen ausschließlich benutzt. 



örter der sekundären Vcrgleichsterne 
Platte B 828. 

Für dte Bcslunmung der Örter der Sterne, welch«: 
als Anhallstcrnc für die Hauptplatte, dienen sollten, konnte 
die Hatte B H2H verwandt weiden, die viel be>ser ist als 
jene, welche zur vorangehenden Untersuchung benutzt 
werden mußte. Die kurze Exp —ati. mszeit von 15 Minuten 
lieferte die Scheinen <ler Katalogsterne nicht zu (-reiß, die 
der schwächeren Sterne nicht zu klein für genaue Einstellun;:. 

Die mittleren Positionen der Katalogsn nie für 1900, 
korrigiert für Eigcnbew.-gung bis zum .Moment der Auf- 
nahme, sind 



-0.0^.32*54 = - r j"»;S ,/ -12.M74. + / 

-\>.ui»\;\\\ - - :.s-sij d -21. 1S27 <■ + / 

+00030*2*4 - + r>r n<) J + 02545 f + / 

-0.00441200 ~ + ^ " v|" - «• +/ 

+ 0.001*970* = +1040111*/ + 3.973S r + /. 

Die I.-sung dieser ( ilci- Illingen ergab 



* - 4 "32107 

i"j . = 4.101.52 c 

a- ^ .(.Sijt-j.x „ 

log ■• = «,.i,.,4«,4i 

I « / = 3 '1*02 2 1 



a = +0 00040 jH>h : 

< - + 0.0000012780 

1/ = -0.00000(1 IJHOI» 

f ^ + <1 (.1004.15,04 1 1 

/ - +oiKX>noo<<i.<S 



in Einheiten de- Radius, mit den übrigbleibenden Fehlern 
in Einheiten der 7. Dezimale des Radius 



I.)S 


-IS i.s 


+ 1117 


24; 


+ (..!,(:■ 


-21.17 


= 75 


+12 


+ «>.«•■■* 


:■«<■ 


+ 10 :< ( 


- v'4 


isS 


+ 


+ 2: 


37'- 


-20.55 


-'7 -33- 



.9< 

275 

2 So 

35* 
37« 



55' t«'3ir«.i 
211 40.5*. 

32 J2.S| 

4« 34-5' v 
55 52 •"■'3 



+ 23 14 

+23 5" 3 44 

+ 24 » 3'» 3: 

+ 23 34 5: 44 

+23 5" 33cs3 



Auf die Sterne 275 und zbb machte ich in jeder 
der vier Lagen je zehn Einstellungen, auf die Uhrigen je 
sechs, und zwar an verschiedenen Tagen. Die gemessenen 
Koordinaten, in Millimeter umgewandelt, wäret« 



Der walusi .heinliche Fehler in dei seihen Einheit ist also 
für eine A'-K« »•Mittäte ±1 
für eine J -Koordinate ±1=,.:«.) 
oder in Bogeiisekuuden 

für eine A'-Koordinate ±i.i."27'j 
für eine i -Ko.ndinalc ^20.3 13. 

Folgende Tahelie i;iljt dann die berechneten X und 
}'. sowie die sich daraus ergehenden Rektaszcnsions- und 
Polardistaiizdifieretizei) der sechs sekundären Vcrgleich- 
sterne gegen den llauplsleni Xr. 275 







X 


Sicrn 


X 


.1« 


r 






■ 


2»" 


-0.00100S.S0 


- 4' ».": 


+o.o"V»"534 


+ '3'j;-*5 




Iii m 

- 7.5*5* 


rnr. 

-I2.SS74 


25S 


-o.(kji>i>.s;34 


- 2 34.o 


-0.007S0S37 


— 2(1 50.6 


-45 


- 2 . SS 13 


-21 1*27 


2S0 


+0.00070071 


+ 2 37 7 


-0.004 3S701 


-13 4 . v 


275 


0.0000 


0.0000 


333 


+0,003 1S00S 


+ 11 5S.5 


+0 nouoo<K>1 


+ 0 1.3 


2No 


+ 0,71411 


4- 'J -VMs 


34» 


+0.004:2353 


+ 15 5,2 


+o.,K).,: : 5g: 


+ 14 4' ° 




+ «.<>J4« 


- »-7*53 


354 


+0.00420 371 


+ 15 5S.0 


-o.oom2H>73 


-31 4 2.t.. 


37«' 


+ 10.4010 


+ 3*>73S 

■ 




Die folgenden 


Positionen gelt 


c-n also fut igoo.o. 


^47 


- 2,3307 


+ 7*542 




St': Ml 


(i if>ooo;. 


A (l<»00.0) 




:;H 


- 1.1700 


-15,791., 




= 47 


5, ; 2«'24-" 


+ 24 r 3'ioro 




2*0 


+ 1-5317 


- Ü Ä423 




25* 


2„ JJt.S 


4-23 23 12.0 




333 


+ 0.433t 


+ 0. iot,7 




286 


3s >°-5 


4:3 34 3* 1 ' 




34* 


+ ».4115 


+ «.75,3» 




335 


44 3' 3 


+-> 5« 1-7 




354 


+ Ä.K709 


-1X.5014. 




34* 


\» 27 0 


+ J4 4 44-5 








zur Bestimmung der sechs 




354 


53 4* 3o.S 


+23 IX 20 <(. 




Bedineungsgletchungen 







Plattenkonstanten waren 



-O.O037395Ö = - 7.3*3* 0 -I2.S!*74 /- + . 

• o.ünijt>925 - - 2.S«!3 <t -21.1S27 b + ' 

+ 0.0003964I - + 0.714917 + «V2345 * 4- r 

+0,00436236 = + S.934S 11 - 8.7*53 * 4- < 

+0.003207K4 = +10.4019 + 3.9-3» b + c 



Vermessung der Hauptplatte B634. 

Als Anhallsterne wunlen die auf Platte H !S2 f> ge- 
messenen Sterne 247, 25S, 2So, 333, 34S und 354 
henutzt, darunter 2S«'< wegen seiner zentralen Position als 
Hauptstem. 



Digitized by Google 



Das AiLsmesscil dieser t Matte dauerte über acht 
Tage, und wahrend der Zeit blieb die Platte unberührt 
im Meßapparat. Jeden Tat; winden die Anhaltstenie ge- 
messen in der Lage, worin die Messungen des Tages zu 
machen waren. Die Übereinstimmung sämtlicher Mes- 
sungen zeigte, daß die Platte »ich wahrend der Zeit nicht 
verstellt hatte, so daß das Mittel aller Messungen 
werden konnte. Die Bcdingungsglci« hungen 

0.<XI»0C"01X) = c 

— o.ooi-<>(i-#S » -3.9202 a + i 11.6830 6 + /• 

—0,001 38;o; — — 2 0880 /i — 6.9650 Ii + < 

+0.00248676 = + 4.S-45 •! -I- 8.45s«* b + c 

+0,0035:5,5« = + 08173 ,s + 17.6199 A + <- 

+0.00356337 = +7.3600 ,1 - 9.6472 Ä + < 

0.00000000 = / 

+ O.OCÄ29J22 = -3.9202!/ + 16. 6*36 ' + / 

-0.0034201S - -2.6*89,/ - 6.9650 c + / 
+0.00439501 - +4 *7 IS J + f».9;*9 ' + f 
+0.0UW112 = +6*173,/ + 17-6199 ' +/ 

-o.OO|*3u<l = +7.361,0,/ - 9.647: r + / 

ergaben die Losungen 



, } = 6.6943** 

log * = 4-92445* 

Ux < = 4 005694 

log </ = 4 939419 « 

M; ■' = <>-'>944 < '3 

log/ = 4.42132; 



init den 
male de 



./ = +0.000404:522 
A = +0.0000085008 
e = -»0.0110001013: 

J = — 0.00000*6<)*<.J 

«■ = +0.000494S378 
/ = +0 011000263 8 3 

übrigbleibenden Kblern in Einheiten der 7. Dczi- 
s Radius 



I.Y IV 

:47 + 2.83 -11.04 

25« -1467 - 4 43 

:86 +10.13 +16.3* 

335 +20.81 -15.60 

348 -19 t: +12.21 

554 - 0..5 - Mi- 

Aus diesen Resten bestimmt sieb der wahrscheinliche 
Fehler 

einer A'-Koordinate ±13.06 
einer K-Koordinate ±14.04 
oder in Bogensekunden 

einer A- Koordinate ±0:20-9 
einer J -Koordinate ±o.;oo. 
Das folgende Haupt Verzeichnis der behandelten Sterne 
enthalt: erstens die Nummer, wobei ich die Sterne nach 
wachsender Rektaszension geordnet habe, in zweiter Ko- 
lumne, wo es möglich war, die Numerierung von C. Wolf, 
in dritter Kolumne die mittelst der Kurven tabellarisch 
bestimmten Helligkeiten, wobei die Größen der WohVhen 
Sterne die Mittel aus den Bestimmungen von tlrei Platten, 
diejenigen aller anderen die Resultate von Platte B 634 
allein sind. Es folgen dann aus der Vermessung der 
letzten Platte die gemessenen Koordinaten in Millimetern, 
die lifrechnetcn A- und J -Koordinaten in Teilen des 
Radius, beide in bezug auf den Hauptstern Wolf Nr. 280, 
und endlich die sich daraus ergebenden mittleren Positionen 
gültig für 1 ooo.o. 



Nr. 



Nr. 
nnch 
Wolf 





< i- nicss. ne n-chl winklige 


Reduzierte r-cht»iiiklig^ J 


Cor.Tdm.ilen 






Oröl',.- 


Kooidiiiait-n 


(in Einheilen des Radius) 


1900.0 




v 


>■ 


X 




v 






13.40 


ir.m 
-6.6064 


- 0-504; 


-0.00327181 


-0 000 t So; 4 


3» 4 1- 3 1:1.1 


+23" 3V i'l " 


14.7S 


6.I.67O 


-•-"..7572 


j'55o5 


+ 


835:7: 


33 "9 


24 3 40 9 


14- "< 


64053 


+ o.i;;.S 


3t«'< '5 5 


+ 


014:1.0 


33 19 


23 35 ?7 t 


12.27 


6.41*6 


+ 2 t.^/OO 


3 •>;«><» 


+ 


»>::*i 


33-5' 


23 3* 404 


1 4 - i 


«■■5529 


+ 1 [.3014 


5'H't« 


+ 


5<»;i99 


33 40 


13 54 23S 


•4-5 ; 


65,3.) 


+ 17-74«; 


30*5;'» 


+ 


885*22 


34.2: 


24 5 21.1 


1 4 06 


6.069O 


-1 1 68*0 


5101 00 




572*2.3 


34-9 


23 15 16.7 


1 5 oi) 


6.3506 


+ 12.00*7 


303888 


+ 


6000:3 


34 99 


53 55 35 * 


1 527 


'> -2J4» 


+10.0103 


29.1*38 


+ 


501034 


35.6! 


23 5: Ii-'' 1 


i.v,-; 


5.6406 


- 5 :45* 


29*695 






35'M 


23 25 230 


12 48 


6.037,, 


+ 24*72 


2665 1 I 


+ 


128582 


36.19 


2.3 39 23.3 


•AT 


5-<>5"9 


-15 1.654 


263 '91 




;6<>9<»; 


36 86 


23 8 30.0 


12 24 


s->'55 


- ; 65»i 


2.H64I 




372083 


37 °' 


23 22 9.5 


14.S6 


S-«5j" 


- 0.41:3 


2*6*71 




015:94 


37.21 


=3 34 26.7 


1391 


h'>')K 


+ 1 J.V035 


285370 


+ 


643489 


5;;« 


23 5; (>■-, 


• 4 5« 


; >i:*t 


+ 10.02:9 


J s 4";i 


+ 


301391 


37.89 


23 52 '2-5 


13.46 


5 ''0.3 7 


- o<*435 


282308 




04M73 


3*34 


23 33 32-; . 


12 0?» 


5.8484 


+ 11.2689 


2-6671 


+ 


51.2978 


38.64 


23 5 4 19 5 


•473 


5..SS1; 


+ 13.9531- 


279011 




605*51. 


38-71 


23 5* 33-5 


1 4.116 


5-5555 


- 5 95:2 


27982: 




289689 


38-77 


23 23 °-7 


14 85 




+ 15 XK40 


276404 


+ 


r9l3T3 


39.00 


24 2 10.4 ' 


'4 35 


5 6108 


♦ 6.5655 


277184 


+ 


023230 


341 1 


23 35 4<» 1 


M>9 


-5 6000 


+ 3-434« 


-0.00274040 


+0.00 1 7 5092 


3 4" 39-3,5 


+23 40 59-3 



] 

: 

-■■ 
I 

5 

6 

8 

1 ■ 

12 
15 
•4 

•5 

Mi 

] 7 
if 

M, 

:o 
21 



228 



231 

232 



234 
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Nr 
nach 




G>-nH-»«Ti<r n-chluiukltgi: 


Kedu/iert« rechtwinklige Ko/rdinatcu 






Nr. 


Go-lW 


Koordinaten 


(in Einheit«» 


des Rj.lm») 


1 900.0 




Wolf 






-' 


.V 


r 




,> 








mm 












24 




13.91 


-5 Hl 53 


+ 17 1995 


— 0.00272991 


+0.00856418 


.1. M . • . 

3 4' 39-39 


+ 24 1 " 4'24.*6 


2> 


14. 00 


5 3 2 21 


— II-78JI 


273226 


578130 


39 81 


23 '5 5-7 


26 




14.48 


5-5<>54 


+ 1.9926 


270580 


+ 103054 


40.08 


23 3 S 3'-9 


2* 




14.95 


5-2824 


- IO.6807 


270242 


- 523603 


4029 


25 16 38.I 


28 




14.40 


5 5": 5 


- 6 6? 5 1 


207898 


- 324443 


40 56 


23 23 49 0 


29 




u 99 


5 2636 


- 39159 


265645 


|H8.»t| 


4I.I8 


23 28 28.4 


3» 




1 4 s<» 


5 0406 


-"2 ;•• 3 ; 


2 59793 


- 607 1 29 


4 i.*2 


23 »4 3-9 1 


31 




14.83 


5.26*0 


+ 2.7023 


258180 


+ '4'535 


4 ' 94 


2,3 39 3°-2 , 


32 




14.42 


5 - 2 »5 ■» 


+ 23012 


255506 


+ 1 1 8004 


42 34 


23 39 3 « j 


33 




14 00 


5.2889 


+ 8 8356 


254057 


+ 4420S3 


42.51 


23 39 10.0 ! 


34 


23« 


1272 


4*910 


-I,.02<>! 


254744 


739178 


42.60 


23 9 33-6 


35 




'3 34 


5.3009 


+ I4.3780 


249940 


+ 710332 


43.0S 


23 59 35 9 


3'' 




15.24 


5 " s 7'< 


+ 1 5-9557 


244663 


+ 695356 


43 88 


23 j8 52-5 


37 




1 5 .02 


4.9167 


+ i.vn.SoO 


245085 


+ OOS 5 29 


44-23 


13 33 "»0 


3» 




14.98 


4.9042 


4- 5.8727 


240511 


+ 295 


44 57 


23 43 7-2 


3"» 


243 


12.48 


4, .1045 


+ 2.7481 


238235 


+ 140482 


44 93 


23 39 48 1 


4° 




13.38 


4.OO36 


- 5.4:06 


236822 


203884 


45 21 


23 15 54 ' 


4> 




14.00 


4 8455 


+ 5- '554 


23325'> 


+ 259488 


45 36 


23 43 53-7 i' 


42 




'4-49 


4 651; 


— 0.4020 


2.54493 


- 3' 2503 


45 56 


23 24 13 8 


43 




14.96 


4.5044 


-12 7021 


235553 


- 624572 


4575 


23 '3 3«5 


44 




«3-56 


4-716} 


+ 150^: 


232373 


+ 071950 


45 79 


23 37 26 7 


45 




14 48 


4.901 1 


+ '3- '337 


23'2i7 


+ 654431 


45 91 


23 57 28.3 


46 




13-24 


4.8929 


+ 14.9164 


22929") 


+ 742639 


46 [8 


24 » 30.2 


47 




14.57 


4 7804 


+ 8.55" 


229438 


+ 427507 


4«i-2 1 


23 49 4<> 4 


48 




14.78 


4 494' 


- 9."325 


229924 


- 442789 


46-27 


23 19 45 « 


4'» 




'3 36 


4 3'94 


- 6.9084 


229421 


340628 


4<>53 


23 23 15 9 


5" 




1 4 20 


4.5097 


- 44309 


226784 


21507. 


46.71 


23 27 54 7 


5' 




«3.90 


4 535* 


— 009 18 


224380 


000334 


47 03 


23 34 57 8 


52 




■385 


4 67 18 


+ 8.9125 


223401 


+ 44535' 


47" 


23 5° "7" 


53 




'3 99 


4 5333 


+ 19077 


222563 


+ 09*607 


47 29 


23 38 21.7 


54 




13-42 


4.5820 


+ 11.41.14 


216851 


+ 37'4«2 


48. OÄ 


23 54 37-0 


55 




13.92 


4.158, 


-11 .29.84 


215241 


- 553200 


48.48 


25 '5 53 3 


5'> 




•5'3 


4 3°«4 


- 0 4960 


2.30*4 


- 020540 


4873 


23 34 160 


- - 


13-73 


4 2699 


- 0.7990 


21 1852 


- 035560 


4S.92 


23 33 45 ° 




1505 


4.4102 


+ 10.8159 


208901.» 


+ 5595 " 


49.28 


23 53 307 


59 




14.48 


4-2059 


+ 0.6:. »5 


207426 


+ °36?57 


49 57 


23 3' J '39 






13 40 


4,0819 


— 0 0865 


20702t» 


297369 


49,68 


23 24 45 2 


t.t 




13-55 


4 4745 


+ 18 (.953 


205383 


+ 929279 


49 76 


24 6 55.I 






14.1 1 


4.0846 


4 '-732" 


2005 1 2 


+ 0.89552 


50.60 


23 38 3 2 






14. »5 


3-93 78 


- 5- '78o 


199124 


252568 


50.86 


23 26 17 4 


"4 




I2.»9 


3-9891 


+ 04714 


1 i)68(.o 


+ 027.^6', 


51,16 


23 35 54 2 


*S 




13 99 


3 "3 2 » 


- 7 92"2 


196245 


3880:1 


3' 3' 


23 21 3O.8 


66 




14.54 


3 7657 


-10.1 189 


I94809 


497182 


5" 53 


23 '7 52-9 




'3 54 


4 1329 


+ 12.6055 


I95059 


+ 6276:0 


51.56 


23 5" 33 0 


6)» 




14.-0 


3-8957 


+ 18018 


19< K'8 


+ 092812 


52 02 


23 38 9.8 


in) 




137«. 


3 761 1 


- 5 8305 


I9O..44 


- 285425 


52.09 


23 23 97 


7« 




14.11 


4 0909 


+193884 


I83S15 


+ 903235 


52.70 


24 8 51 


n 




130; 


3-4*4» 


-I4.I.HJ87 


184 179 


— *J~-'t'VJ') 


53 '5 


23 " '33 


72 




'4 79 


3 960; 


+ 17.1)036 


'8t>575 


+ 892015 


33-50 


24 5 39 5 


73 




15.23 


3 6313 


— 0.6945 


I8014O 


030944 


53 6." 


23 33 34-6 


74 


13.84 


3.8002 


+ 9.6721 


179092 


+ 482180 


55 68 


25 5' 32-8 


75 




U 2; 


3. 'Kl'.ll 


+ 19 080 2 


1 76959 


+ 91782! 


54«» 


24 7 33-3 


:•■ 




"3-4« 


3 5622 


+ 02332 


'7594" 


+ 014902 


54 30 


23 35 29-« 


77 




"3 4" 


3 5.K.8 


+ 0.4831 


172988 


+ 027220 


54 74 


23 35 54 4 


7« 


14.Ü8 


3-5476 


+ 7 ' 258 


IO9360 


+ 353961 


55 25 


25 4 7 "2-0 


79 


«37* 


-3.1066 


+ '4-5355 


-O.OOI 65980 


+0.00722072 


3 4' 55-72 


+ 23 59 48.9 
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Xr. 


Nr 
..ach 

Wo» 


Ornße 


Geintrwne rechtwinklige 
Koordinaten 


Reduiierte rechtwinklige Koordinaicn 
(in Einheiten Radius) 


I9O0.0 


.1* 


v 


x 














mm 














80 




•3.3 




l h. 1 926 


U.U*J 1 V><_MJ 1 0 


-o.oo;')832S 


3 4' 53"« 


4-23 1 3'>7 


81 




12 Sl 


z -c88 






■»- 


18-460 


rl. n Q 


23 4' 24 9 


8; 


= 52 


12.22 






I - - - t 4 

l ?3i [ 4 


- 


i;32'9 


57-35 


23 29 l-O 


83 




12.ro 


3 ,0840 


— 2-6074 


'3 4» 4° 


- 


129047 


57 49 


J 3 3° 32-3 


84 


= 59 


,l. i7 


3.023 1 


— 2.4727 


" 5 " 


— 


119405 


^^-9( 


23 3° 5' 9 


*5 


250 


12 60 






■4'»- ji 


+ 


7 ' 5 1 76 


5 f.I4 


-3 >9 33 > 


86 




•3 4" 


3 .080 5 


+ 1 I .02 6 5 


■43*3' 


+ 


548 S 8t 


59.16 


23 53 49 8 


87 


155 


12.04 


*•»#!» 4 






_ 


353977 


59*3 


23 22 48.3 


88 




14 n 


2.4>8 10 




l 4°~b3 


— 


47<>°9S 


4I 59-U2 


23 '8 36.4 


80 


13' 


12.51 


3 .0386 


4.1 r 1 -na 

~ 1 3- 3. t y 


1371 *lO 


+ 


763962 


42 O 0> 


24 ' '4-3 


90 




1 4-63 


2 .^467 


— 8 0 1 1 4 


"37 ,, >S 


— 


393868 


O 08 


23 2t 26.2 


9' 


:62 


1 12.60 




— 5.2881 


13*327 


- 


239071 


O.O*) 


23 J6 42 


92 


261 


12.06 


2 t -» 
Ji. ■( . »0 


10 6308 


"3375 2 


— 


523594 


0 08 


23 I« -)«*.U 


93 




14.9h 




— 8 JOE 5 

— °-4 -*>3 


1 3 - fJ 44 


- 


417909 




23 20 3 u -6 


■>4 




1 15.18 


2 (14 1 0 


— 0.0298 






001086 


III 
I.II 


23 35 0.8 


95 




14.18 


2 "~j I 


4- 10 .hs, 38 


I 2 809 1 


♦ 


529867 


1 13 

■•4j 


23 53 "-5 


9h 




| 15.« 


2 Ii t _1 C 


+ 3.4095 


1 ^-.H 3M 

1 -* '"3 n 


+ 


171279 


's 1 


23 4" 3' 9 


97 


266 


1343 




— 1 0 * 9 1 2 


1 2 6(> 2 ^ 


_ 


53106O 


1-75 


23 16 41.9 


98 




'4 5.* 


2 . 7 (> 3 0 


* 1 "* hui 
t 1 ..1134.5 


1 2>903 




627835 


1 . . w 


23 S° 33^ 


99 




I3.6O 




■+■ 3-0121 


1 2333- 


+ 


151529 


- 18 

-.10 


13 40 tl.l 


IOO 




'5 7" 




-r y?" J ? 


1 1 885 1 


+ 


178694 




23 4' 7 i 


101 




I4.g2 


-•?4v4 


+ I 1 1828 


1 1 fit -t ; 
" ,D 3*5 




535848 


3*7 


23 54 5 1 


102 




'393 


2 . 200b 


— *.K;i8 


1 l 3/ 4° 


— 


287391 


3 

3,00 


23 25 5-8 


">3 




■5 23 






t rwi t " ■ 




648439 


4 2,1 


23 57 16 ' 


104 








— 01 762 


Iftft 1 -8 
1 w 1 , 0 


_ 


006590 


4-77 


23 34 45 ° 


105 


20- 


1 1.<>; 


2,2261 


+ 6.8018 


10420 [ 


+ 


34 '847 


3°4 


23 4 b 43-7 


106 




14.21 


*•* • -4 




1 04 * 0^ 


+ 


301920 


5.04 


23 45 21-3 


107 




'3 63 


2 . 1 9*>o 


+ 1O0I 20 


,otKJ 3? 


+ 


497606 




23 52 4 9 


10« 




'5 09 


■»■•Sic 


1 1 h n«k8 c 


rx>qO02 


♦ 


798862 




24 2 26.3 


109 




'3-43 






00, 400 


+ 


170996 


6.07 


23 40 513 


1 10 




'535 


1 .8496 


— 0 Hob 3 


092094 


_ 


038026 


Q.t>9 


23 33 4° ' 


1 1 1 




•364 


1 .H3»>o 


* - 3 3 4 3 




_ 


065 199 


6.90 


23 32 44>> 


112 




«4-9; 


1 . f>o8 4 


4~ f > 1 2 ' 1 3 


AKl^ 1 l^r\ 
W 1 ^ 1 


+ 


305086 


7-3' 


23 45 27 8 


"3 




'3 3» 


1 .7 1 39 


c j 3 1 8 




_ 


262182 


7-33 


23 25 57.8 


"4 




14.82 


3.0747 


4- 1 h 45 72 


°"*5>5 




81643J 


737 


24 3 *-5 


"3 




14 08 




— s . 34*' 


oS 753* 


_ 


4305^2 


7-59 


23 20 10.5 


,.6 




'4 49 




+ "7-653S 


rvK • M* 1 

oj>5"« ' 




875600 


7-77 


24 5 4.6 


iir 




13.84 


1 £ 1 -n 


— 9 t»44<> 


nK 1616 




475656 


0.03 


23 ' 8 37 5 


1.8 




'3-31 






nH in 1 * 




'65039 


*t f ifi 


23 4° 39 ° 


119 




M4; 


J .63" t 


— 20511 


OO .HOfl 


_ 


099X40 


0.30 


*3 3' 3 J 6 


ISO 


272 


11 97 


1 ""Iii 








3 '5923 


8j4 


23 45 4 U ' 


121 




13.62 




/ ■ 1 *#4 ■* 


O-N446 




334479 


ö, 95 


23 22 47.4 


1 22 




13.48 


1 .* "2(> 


4* 1 3 95^7 


°"5r34 


+ 


692435 


9 30 


19 - fi . 1. 11 
23 ^0 4U.0 


'23 




'3-9« 


1 " #lf V z 

1 . , 




072 1 9 1 




881201 


9«3 


2| 5 '6'' 


124 




'496 


1 ««iiK 


4- tv953b 


°<»7*95 


+ 


345^5 2 


10.5 1 


23 46 5'-5 


'25 




15 <9 




+ 16 58S0 


066452 


4- 


822518 


10.6.) 


24 3 15 1 


126 




14.48 


I.3Ö80 


4- 3-795" 


06(555 


+ 


1S9250 


1 1.04 


23 41 28.9 


127 




1 2.66 


I-I838 


- 5 474« 


063220 




260570 


11.23 


23 25 42.5 


128 




144» 
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Prflzession. 

Mit den Struveschcn Konstanten für i ooo.O sind die 
Formeln für die Berechnung der Präses« on 

in Rektas/ension : 3*07272 •+- 1*336*) 1 sin n Ig •) 
in Deklination: 20*052 1 cos « 
und der variatio saecularis 

in Rektaszension : -HK00322 -1-1/1,03 3*5 ") /' ■*■ 

(-.98773) • " US « ■ iL* () p -*■{(>.* I 1 64) MI) « >ec' 

in Deklination: 63385 n) />' —hm 6382) sin « • p, 

wu /» und p' die Priizessi.m in keklaszeusion bzw. Dekli- 
nation ist. Die eingeklammerten Zahlen sind die Loga- 
rithmen. Tch hat.e damit die folgenden Interpolations- 
tabellen berechnet : 
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Var. *ac-c. tu <i 
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Kontrollen. 

Die algebraische Summe der Kektaszensinns- und 
Polardistanzdifti renz gegen den Hatiptstcm habe ieh aus 
den Koordinaten v und r graphisch bis auf die Ii- «gen- 
Sekunde kontrolliert. Aus diu Redukti. >nsf..rmeln hat 
man n.'imlicli 

= tg (,i-,l,H-tg \P-.,\ 
Wendet man diese Formel für ein Feld an. welches klein 

genug i>(, um den mittleren Wert von H \ s U< >n - 

p - sm ./ 

staut für das ganze Stück betrachten zu können, so ist 
angenähert 

m.v-*- « v -f-/j = tg (n-A)-t- tg yP—-j) = Jlr* — .1) -1- \P— yij 
oder 

fl ».' t « I 

Da die Clleic hung in 1 und r. 1« — i4"i und \P — y) 

linear ist. und für alle Sterne konstant bleibt, so steil: 
« 

die Gleichung 

^.v = -a, + ip-,;) 

eine Gerade dar, wenn man die algebraische Summe — t-t-v 

als Ordinate, (u — /l) -1- [P— q) als Abszisse abträgt. E>en 

Faktor m konnte ich. für den vierten Teil des ganzen 

Feldes als konstant betrachten. 

Ferner sind siebzehn der Wolfschen Sierne. deren 
Positionen ich bestimmt habe, auch in dem Pariser pholo- 
graphischen Kalalog enthalten. Die folgende Liste stellt 
einen Vergleich zwischen den zwei Bestimmungen dar. 
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Im Durch« hnitt ist der Unterschied D—P 
in Rektaszension —0^029 
in Deklination — c/35. 

wobei zu berücksichtigen ist, daß die Brennweite unseres 
Objektivs nur 202 cm beträgt. 

Die Sternkarte. 

Die Sternkarte, die sieh am Ende dieser Abhandlung 
befindet, enthalt die Sterne des Kutanes und außerdem 
die bekannten hellen Sterne, und zwar nach ihren mitt- 
leren Örtem für ic;oo.O. Die helleren Sterne sind mit 
eingeklammerten Nummern versehen, welche sich auf die 



Wolfsche Numerierung beziehen. Ihre Positionen sind 
dem Kataloge von Elkin, soweit sie von ihm gemessen 
wurden, die anderen dem Pariser photographischen Katalog 
entnommen. Die Koordinaten der Komponenten des 
engen Stempaares (352 Wölfl, deren Durchmesset nicht 
bestimmt werden konnten, habe ich nachträglich gemessen 
und finde für 1900.0 

<35*>> " - jSj*"' 18 Ä = +24 0 o' 5 r. , o 
($$2,) « - 3 43 • MS * = +n • 3 3- 

wubei der erste als dreizehnter, der zweite als vierzehnter 
Größe geschätzt wurde. 

Königstuhl, 1904 Juni n. R. S. Dugan. 



Errata. 

Auf der Kam- Ut der Stern 2; zu hell eingeitichnet, S3 und 9(1 tu schwach. Ferner sind die Sterne 

-9 a = 3" 4 ■"SS -7 : A = +23 C 5'V48-'J 

32., 3 43 *.(>- +23 40 46.4 

34= 3 43 '2 3<> +23 40 49 3 

35: 3 43 J 23 +23 '3 i7 8 
»n falschen Stellen (i«f dir Karte cingelt;ißen. 



Digitized by Google 



PUBLIKATIONEN 

]>F.S 

ASTROPIIYSIKALISCHEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL- II EIDELBERG 

BAND II. So. 3. 



Königstuhl-Nebel-Liste 4. 

Mittlere Orter. Beschreibung und HelligkcitsvergUn'ehung von 272 Nebelflecken 

bei 17 Comae. 



Der folgende Katalog enthält die Örter von 27; Nebel- 
flecken zwischen 

AR. NPD. 

i2 b io- 59°57' 
umi 

«2 35 66 40- 

Die sämtlichen Objekte wurden auf vier Aufnahmen vom 
Bruce-Teleskop am Stereokompaiator aufgefunden und 
verglichen. Die Vermessung erfolgte auf der Platte 
B 717, welche am 23. März 1003 von 8 h 58T8 bis 
I2 h i2?8 M. Z. Kunigstnhl mit der Liasc a des Bruce- 
Teleskops aufgenommen worden ist. 

Die Ausmessung wurde in rechtwinkeligen Koordi- 
naten am Stcrcokomparator vorgenommen, wobei dessen 
Skalen durch zwei Fernrohre aus der Entfernung abge- 
lesen wurden. Die Fehler der Maßstäbe wurden am 
Rcpsokl'schcn Meßapparat bestimmt. 

Jedes Objekt ist in 2 Lagen gemessen. Die Be- 
stimmung der Positionen erfolgte nach der Turner'schen 
Methode. Als Anschlußsterne wurden benutzt: 

AG. Carobr. 6061 
6092 
6171 



AG. Cnmbr. hic,» 
6140 

AG. Ucrlin B 4570 
AG. Cutihr. 6163 
6096 

AG. Berlin H 4489 

AG. Cambridge 6140 diente als Hauptstern. 

Die relative Verzeichnung wurde gemessen und vor 
der Rechnung an die gemessener» Koordinaten der Sterne 
angebracht. 

Unter den 272 Nebelflecken finden sich 22 Objekte, 
die im NGC. bereits vorkommen. Das Verhältnis von 
neuen zu alten Nebelflecken stellt sich also in dieser 
Gegend auf 12 zu 1. Bei den Nebelflecken am Pol der 
Milchstraße fanden sich 19 neue auf einen bekannten 
Nebel. 

Die Bezeichnungen blieben dieselben, wie in Konig- 
stuhl-Nebel-Listc Nr. 3. Die Aufsuchung, Vcrglcichung 
und Beschreibung, sowie die Einstellungen sind von dem 
Unterzeichneten, die Bereclinungen im wesentlichen von 
Herrn P. Götz durchgeführt. 

Königstuhl, April 1904. Max Wolf. 
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PUBLIKATIONEN 

DES 

ASTROPHYSIKALISCHEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL-HEIDELBERG 

BAND II. Xo. 4. 



Beobachtungen veränderlicher Sterne. 



Die folgenden Beobachtungen veränderlicher Sterne 
sind genau in der in Band I dieser Publikation ange- 
gebenen Art weitergeführt. Von der dort gewählten Form 
der Veröffentlichung mußte wegen der großen Anzahl von 
Verglcichstcrncn, an die jeder Variable angeschlossen ist, 
abgesehen werden. Die Beobachtungshefte sind in der 
alten Weise geführt; etwa aus der Umschreibung hervor- 
gegangene Fehler konnten bei der Ableitung der genäher- 
ten Großen und der damit verbundenen Kontrolle korri- 
giert werden. 

Die zur Reduktion der Beobachtungen benutzten 
Großen der Vcrglcichstcrne sind der Potsdamer Durch- 
musterung (P.D.) entnommen, die in den bisher veröffent- 
lichten Teilen noch nicht vorkommenden der Harvard 
Photometry (H.P.). Für die tcleskopischen Veränderlichen 
sind die Großen der Vcrglcit hsterne nach den Hagcn'schcn 
Karten angesetzt (H,_ 3 ). 

Der Stufenwert der ersten Beobachtungen aus 1902 
und Anfang 1903 ist sehr groß. Da al>cr bei diesen 
Beobachtungen noch Betrage bis zu zwei Zehntelstufen 
herab geschätzt sind, so ist der wahre Wert des (spater 
= 1 gesetzten) geringsten noch wahrgenommenen Intcnsi- 
tatsunterschieds nicht viel großer als bei den spateren 
Schätzungen. Der in den bis 1902 zurückreichenden 
Reihen vorkommende plötzliche Übergang zu einem nu- 
merisch kleineren Stufenwert ist daher nur formal und 
unabhängig von den wohl nebenhergehenden, physiologisch 
begründeten Änderungen in der Auffassung der kleinsten 
Hclligkcitsdiffcrcnzcn. 



Zu einzelnen der Reihen ist folgendes zu bemerken: 

0 Persei Ist meist außerhalb der .Minima geschätzt. 
Ein einziges durchbcobachtctcs Minimum 1904 März 18 
lag wegen des tiefen Standes von Perseus am Westhori- 
zont sehr ungünstig. 

Die regelmäßige Verfolgung von r Aurigac wurde 
nach der Bearbeitung dieses Veränderlichen von Herm 
Ludendorff aufgegeben. Die ersten Beobachtungen fallen 
noch in das aufsteigende Licht. Von Marz 1904 an hatte 
der Stem wieder seine normale Helligkeit. 

Die Reihe von R Serpentis bricht an einer sehr un- 
günstigen Stelle ab. Es bleibt infolgedessen dahingestellt, 
ob das Maximum, wie angedeutet, schon im Juli ein- 
getroffen ist. 

Sicher ist bei T Herculis das Maximum nach der 
berechneten Zeit April 10 konstatiert. Der Variable war 
zu dieser Zeit noch in aufsteigendem Licht, das Maximum " 
dürfte anfangs Mai eingetreten sein. 

Ebenso verspätet zeigen meine Beobachtungen das 
Maximum von 7* l.'rsae majoris im Juni 1904. 

Von ÄComnae sind aus 1903 vereinzelte Schätzungen 
vorhanden. Im Mai und August hatte er seine normale 
Helligkeit. Eine Schätzung 1903 Juni 26 gibt ihn schwa- 
cher als B.D. -»-28?2469, also ungefähr achter Große. 
Vom 14. Marz bis 16. Juni 1904 wurde er dann regelmäßig 
verfolgt, ohne daß sich bemerkenswerte Schwankungen 
crgal>cn. Fr war wahrend der ganzen Zeit im Maximum. 

Königstuhl, November 1904 P. Götz. 
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PUBLIKATIONEN 

DES 

ASTROPH YSIKALISCHEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL- HEIDELBERG 

BAND II. So. 5. 



Königstuhl-Nebel-Liste 5. 

Mittlere Örter, Beschreibung und Helligkeitsvergleichung von 239 Nebelflecken 

bei 12 Canum. 



Der folgende Katalog enthalt die Orter von 239 
Nebelflecken zwischen 

AR. NPD. 

I2 h 35 » 48° 2' 
und 

13" 5" 54° 27'. 

Die Aufsuchung, Vcrglcirhung und Beschreibung der Nebel 
erfolgte am Stereokomparator auf zwei Aufnahmen vom 
Bruce-Teleskop. Die Messung geschah auf der Platte 
B 710, welche am 21. Marz 1903 von 9 h i i™o Ins i2 h i3?o 
M.Z. Königstuhl mit der Linse b des Bruce-Teleskop« auf- 
genommen worden ist. Die Vermessung wurde atu parall- 
aktischen Meßapparat ausgeführt. 

Ich möchte hier kurz das Verfahren beschreiben, 
das ich jetzt l>eini |)arallaktischen Meflapparat anzuwen- 
den pflege. 

Der Apparat wird mißlichst genau auf die Platte 
mit Hilfe der Orientierunnssterne justiert, so daft die ab- 
gelesenen Koordinaten mit den Katalogskoordinaten der 
Sterne möglichst übereinstimmen. • 

Wenn das geschehen ist, geht es an die Ausmessung 
selbst. In jeder, in der Richtung der Deklination etwa 
l^lo' breiten, in der Richtung der Rcklaszcusion über 
die ganze Platte sich erstreckenden Zone werden alle 
Objekte mit der Deklinationsschraube des Fadenmikro- 
meters und in Kektaszension durch Ablesung des Stunden- 
kreises gemessen. Die Messungen werden für die Instru- 



mcntalfchler korrigiert, und aus den Einzclmessungen die 
Mittel gebildet. 

Dabei werden möglichst viele Anschlufostemc mit- 
gemessen. Aus den Deklinationsdifferenzen aller AnschluB- 
.sleme der Zone wird ein mittlerer Wert der Sehntuben- 
revolution berechnet. Mit diesem Schraubenwert werden 
dann die Dcklinatif>ncn aller lx-nutzten Anschluflstcrne 
wieder berechnet, wobei man vom Mittel aller Dekli- 
nationen ausgeht. Diese Berechnung geschieht, ebenso 
wie spater für die Nebel, ruitlcLst einer Tafel, zu welcher 
für jede andere Zone oder Platte nur eine kleine Korrek- 
lionsiabelle aufgestellt zu »erden braucht. Dann werden 
ilic Differenzen dieser berechneten Deklinationen gegen 
die Katalogsdeklinationen, .die Abweichungen», gebildet. 

Jetzt wird von der Itctrcffcndcn Zone der Platte, und 
zwar mit allen auf der Glasseite aufgeschriebenen Bezeich- 
nungen der Sterne und Nebel eine Photographie auf 
starkein Papier hergestellt. Auf cüesem Bild werden bei 
den Anschluftstcmcn die obengenannten Abweichungen 
eingetragen, die gewöhnlich in übersichtlicher Weise über 
das Bild hin variieren. Nun werden auf diesem Bild zu 
den Abweichungen Isoplcthcn gezeichnet. 

Da das Bild nicht nur die Sterne, sondern auch alle 
gemessenen Nebel enthalt, so kann man jetzt mit spielen- 
der Leichtigkeit aas den Isoplcthcn für jeden gemessenen 
Ncl>cl seine Abweichung ablesen. 

Hat man für jeden Nebel mit dem aus allen An- 
schluflsternen ermittelten Revolutionswert die Deklination 

12 
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berechnet, so braucht man nur noch die aus der Isoplethen- 
karte abgelesene Abweichung an der berechneten Dekli- 
nation anzubringen, um die definitive Deklination für den 
betreffenden Nebel zu erlialten. 

Das Prinzip besteht also darin, daß man gar keine 
Rücksicht auf Juslierfehler, Aberration, Refraktion usw. 
nimmt, sondern an den Anschlußsternen für jede Stelle 
der Platte die vereinigten Kehler gegen den Katatog 
empirisch ermittelt, mit diesen Abweichungen Isoplcthen 
konstruiert und aus diesen die Kehler für jedes gemessene 
Objekt abliest, um sie anzubringen. 

Weniger streng, aber praktisch meist genügend und 
leichter auszufahren, als das Entwerfen der Kurven, ist 
folgendes auf dem gleichen Gedanken beruhendes Ver- 
fahren. 

Es werden auf einer Photographie der Zone die 
rechtwinkeligen Koordinaten jedes Sternes mit einem Maß- 
stab abgelesen. Dieselben geben zusammen mit der »Ab- 
weichung« für jeden Stem eine lineare Gleichung von der 
Form 

a X ■*■ b V = »•, 

wo a und 6 die abgelesenen rechtwinkeligen Koordinaten 
des Sternes in Millimetern und t» die obengenannte Ab- 
weichung in Deklination in Hundertelbogensekunden be- 
deutet. Hierfür können die a und * von der Mitte der 
Zone aus abgelesen werden, wo v praktisch gleich Null 
ist. Man erhalt so für die Zone ein System von linearen 
Gleichungen 

a, X ■+■ 6, V = i', 

a, X ■+■ *, V = t>, 

. . • 

• • • i 

welches nach der Methode der kleinsten Quadrate auf- 
gelöst, die wahrscheinlichsten Werte für -V und V ergibt. 
Mit diesen Werten von A" und }' kann man dann für 
jeden Punkt der Zone die »Abweichung« t« berechnen 
und sich ein geradliniges Netz auf das Bild der Zone 
eintragen, um dort die Abweichung für die Deklination 
jedes einzelnen gemessenen Nebels abzulesen. 

Die so gefundene Abweichung wird ebenso wie im 
ersten Falle an der mit dem milderen Revolutionswert 



berechneten Deklination des Nebels angebracht, um die 
definitive Deklination zu erhalten. 

Ganz ebenso verfährt man für die Rektaszensioneji. 
Bedingung für die Anwendbarkeit des Verfahrens ist, daß 
man möglichst viele Anschlußsterne benutzt. Dabei erhält 
man aber auch den großen Vorteil, daß die Resultate 
von den unbekannten Eigenbewegungen der Katalogsterne 
zum großen Teile befreit werden. Gleichzeitig springen 
die Sterne mit unbekannten größeren Eigenbewegungen 
sofort in die Augen und können bei der Ausgleichung 
weggelassen werden. 

Natürlich könnte man sich auf diesem Wege durch 
den parallakttschen Meßapparat eine Vorstellung von zahl- 
reichen Eigenbewegungen verschaffen. 

Bei der Ausmessung der Platte B710 wurden 53 
Anschlußsterne aus A.G. Lund und 36 Anschlußsteme aus 
A.G. Bonn benutzt, also zusammen 89 Anschlußsteme. 
Es hat keinen Nutzen, die Nummern der Sterne anzu- 
führen. Bei der zentralen Zone wurde die Deklination 
wie gewöhnlich mit dem Fadenmikrometer ermittelt. Die 
Objekte dieser Zone führen in der folgenden Liste ein *. 
Bei allen übrigen Objekten sind die Deklinationen ver- 
suchsweise am Kreis bestimmt, und zwar wurde die Platte 
zweimal zu verschiedenen Zeiten durchgemessen. Die 
Rektaszcnsionen sind, wie stets, am Kreis ermittelt. Die 
Deklinationen der mit * versehenen Nummern dürften 
licsser sein, als die der übrigen. 

Die Bezeichnungen bei der Beschreibung sind die 
gleichen wie früher. Nur hei den spiralförmigen Nebel- 
flecken ist noch der Drehungssinn der Spirale durch die 
Zeichen S und 2 angedeutet. 

Von den 239 Objekten finden sich 11 im Dreyer- 
schen N.G.C*. Das Verhältnis von neuen zu alten Nebel- 
flecken stellt sich daher in clicscr Gegend auf 22 zu 1. 

Die Aufsuchung, Vergleichung der Platten am Stereo- 
komparator, die Beschreibung, Schätzung und die Ein- 
stellung der Nebel ist vom Unterzeichneten gemacht, die 
Ablesung des Stundcnkrciscs von Herrn Götz; die Be- 
rechnung ist von uns beiden ausgeführt. 

Königstuhl, November 1904. Max Wolf. 
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Untersuchung von Mikrometerschrauben. 



Da die Spitze clor von M. Seudtnrr in München 
angefertigten Mikroinelerschraube des parallaktischcn Meß- 
apparates sich beim Auseinandernehmen des Mikrometers 
etwas angefressen zeigte, so wurde sie in unserer Wedstatt 
neu al>gedrehl und poliert. Kiu neues glashartes Stuhlwider- 
lager wurde in die (icgeusch raube eingesetzt. I)ie Schraube 
wurde gereinigt und neu justiert, das Zählwerk verbessert. 

Die Schraube war bereits früher von Schwaßmann 
(Pub), d. Astrophv.s. Inst. IUI. 1 |ig. jttf untersucht worden. 
Natürlich konnten nach den vorgenommenen Änderungen 
die früher gefundenen Fehler jetzt nicht mehr weiter 
benutzt werden. Es mußte eine Neubeslirniitung der 
Fehler der Schraube ausgeführt werden. 

Da der zur Ausmessung der .Sternphotopraphien be- 
stimmte recht« inkelige Meßapparut von Rcpsold sich vor- 
züglich zur Untersuchung von Mikrometers' hrauben nach 
der von Duner erdachten Methode, eignet, wenn man an 
Stelle der Halle das zu untersuchende Mikrometer be- 
festigt und dasselbe mit dem Kinstclhnikroskop untersucht, 
so habe ich auf Wunsch von I'rol. Wolf die Untersuchung 
des Mikrometers am Repsoldapparal ausgeführt. 

Dab'^i wurde gleichzeitig auch das Mikrometer des 
F.instellmikroskopes des Rcrwoldapparalcs selbst untersucht. 

A. Untersuchung der Mikrometerschraube 
des Repsold'schen Meßapparates. 

I. Periodische Fehler. Die Hestiinmung der perio- 
dischen Fehler der Mikroniclcrschraubc des RepsoJd- 
schen Meßapparates erfolgte nach einem zuerst von 



Duner*) angewandten Verfuhren. Man mißt dabei die 
lineare Verschiebung der Faden bei der Drehung der 
Trommel um je — Revolution mit einer zweiten Mikto- 
meterschraube. 

In unserem Falle wurde das Mikrometer des parall- 
aktischeu Meßapparate-, zur Ausführung dieser Messungen 
benutzt. Dasselbe war auf einer speziell angefertigten 
eisernen Brücke auf dem Plattenrahmen des Repsold'schcn 
Meßapparales aufgeschraubt. Sein Okular wurde so ein- 
gestellt, daß das Rild des Fadens in jene Ebene fiel, in 
der sonst die photographi.sehc Hatte liegt. Nachdem dann 
die Bewegungsrii htungen dei Schrauben aufeinander justiert 
waren, wurden die Messungen in der üblichen Weise durch- 
geführt. Mit dem Doppelfaden des Repsoldmiktomeleis 
wurde also o"o fixiert, der Faden des llillsinikromelers 
so eingestellt, daß sein Uild genau zwischen ilern Doppel- 
faden lag und abgelesen. Veifuhr man ebenso bei 0*1. 
so ergab die Differenz die I-lnge des ersten Zehniels einer 
Revolution in Teilen des Milfsnnkrometers, So wurden 
alle Zehntel der Reihe nach durchgemessen. Um die 
Messungen frei von den Feldern der Mikromctcrschiaube 
des parallaktischen Meßapparates zu erhalten, wurde stets 
dieselbe Stelle der Schraube benutzt, d;is Mikrometer also 
nach der Dun hmessung jeder Zchntclsrcvolution auf die 
Aiifangsablesung gebracht, und das Repsoldiuiktuskop auf 
seiner Schlittenführung vci-schoben. Ferner wurde streng 
darauf geachtet, daß die Einstellungen stets nahe der Mun- 
des ( iesiclilsfeldes erfolgten. 



'.I X. »:• iUiiirr, Mvntuex luUl..ill«:lri.jil.-N tTÜi.iU-. clmil.l«. 
I.imJ ] H-t). 
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Auf diese Art wurde die zweite und vierte Revo- 
lution der zu untcrsu. heinlen Schraube durchgemessen. 
Beide Messungsreihen zeigen keine svstetnatischeti Unter- 
schiede und sind daher zu Mittelwerten vereinigt. Ks 
ergibt Meli: 



Anf.n.g 
0*0 
01 

0.2 

o-l 
04 
0.5 
oh 

07 

oS 
ou 



(«•messe m> Intervall Al,w<-icllinig von 0*1 



O.UH>7 

O.IOO« 

o 1001 
o.nwl 
o. 1003 
o.o<w9 
0.01 K/9 
0.1004 

O <>.)<) I 



-0*0013 
+0 0007 

.».0.000S 
+ 0 0001 
+(•.1001 

- u.OO. . I 

-O.OOOI 
+0 0004 



Jeder Werl ist il.is Mittel aus 20 Einstellungen. Aus 
den 200 Kiiizelinessuim. il findet sieh der mittlere I i Iiier 
einer Distanzmessunc ±o?ooo<>.H und somit als mittlerer 
Kehler eines der obigen Mittelwelle ±o?o0o::. Aus den 
Abweichungen vom Mittel folgt, daß die Ablesungen der 
Schraube zu korrigieren sind um 

-4-0.0003Ü cos // -»-0.00023 s:n u -»-0.00042 siti 2 11. 

Der mittlere Kehler der ersten beiden Koeffizienten be- 
trägt ±0*00041. der des letzten ±o R ooo2l. Ks kann 
also höchstens der Koeffizient des sin 2 «-Gliedes als reell 
angesehen weiden, Die Vernachlässigung der periodischen 
Ungleichheiten würde bei der gegenwärtigen Kinstellung 
des Mikroskopes fllr die Platten des .Sechzchlizölleis, die 
bei genaueren Messungen allein in Betracht kommen, im 
Maximum einen Fehler von o.*047 7W ^"'ö'' haben. 

2. Fortschreitende Fehler. Die Mikrometers, hraube 
pflegt beim Atistnessen der Sternaufnahinen höchstens über 
5 Revolutionen benutzt zu werden; bei größeren Di- 
stanzen weiden die Einstellungen auf eine dem Mikro- 
meters« hlittcn parallel laufende Millimetcrskala bezogen. 
Die Bestimmung der fortschreitenden Fehl« mit dem bei 
der Ermittelung der periodischen Felder angewandten 
Hilfsmikronicter wäre zwar sehr he.|ueni gewesen, da man 
sich mittelst der festen und beweglichen Fäden desselben 
jede beliebige Distanz hätte einstellen können; sie erwies 
si< h aber als unzulässig, da schon bei einem Abstand 
von einer Revolution die durch das Okul.11 entworfenen 
Tiildcr der Fäden im Mikroskop merkliche Krümmung 
zeigten. Es wurde daher zur Vcrgleichung de; Schrauben - 
gänge eine (»lasskala angewandt, welche aus einem in 
Zclintelinilliinetcr geteilten Cenlimetcrmaßslab bestand, und 
der Reihe nach eine darauf bestimmte Distanz von nahe 

1. 2 und 3 Revolutionen von den Anfangspunkten o, i, 

2, 3. 4 und 5 Revolutionen aus gemessen. Die Ein- 



stellungen sind mit dem Doppelfaden bewerkstelligt, wobei 
die Käden zwei Teilstriche «1er Skala tangierten. 

Die Messungen ergaben die folgenden Bedingungs- 
gleii Innigen : 



< 1 
r, 



<i = 



+oo,5iH + 7 -,. 0 

+o<i$: • + ,.,„_ v , „ 

+ 00542 + «p..,, - <f t .„ 

+o o;i8 + 71, o — ij-. „ 

+0.0,3: + '/ t o - y , a 

+0,0 Sil* - '( < r. 



r 2 = -00311; + <,..;, 

f 1 —o 0300 + <r j.o — y i.ü 

r, = -4. 0342 + <;,,„ - 9 ,.„ 

v, - -o o3j* + <)\" ~ Vj o 

V; = -OO34: - 9 V „ 



v- - +00432 + v - t „ 

t, = +00371. + „ - 7 , „ 

«3 = +""134 + V co - •/ , ,. 
V, = + 0.03511 - ).,. 

Jeder Wert ist Mittel aus 10 Einstellungen. Die 
Auflösung nach dei Methode der kleinsten (Quadrate gibt 
die F. hl. I wette 

•Fi.» = -o?ooit; 

!0 = -o 0030 
</ ; ,, _ — U.1K13 7 
.f f « - -o.«i:o 

V'u = -OCKIOS 

und als mittleren Fehler einer Bcdinguiigsglei« hung 
±iAxiiti. Der Maxitiiall.etr.ig der Fehler ist ftlr die 
Platten des scch/ehnzolligcn lirin etclcskops 0.087 Bogen- 
Sekunden. 

Aus der Untersuchung f"!et, daß die periodischen 
Ungleichheiten der Mikroineteist htuube fast immer und 
die fortschreitenden in den meisten Fällen \cttiaehläs*igt 
werden können. Zur Bctik ksichtigung beider möge die 
folgende Talx-Ile dienen. Die Weite beziehen sich auf 
Einstellungen mit dem DopprHaden. 



Tafel der zu den Ablesungen zu addierenden 
Ko r rektio neu. 
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B. Untersuchung der Deklinationsschraube 
des parallaktischen Meßapparates. 

i. Periodische Fehler. Di«- Fehletbestimtnung ge- 
schah wieder nach dem DunerVhcn Verfahren, nur daß 
jetzt das Repsoldmikrometer zur Messung l>enut/t wurde. 
Die frühem S< hwaßmann'sche Untersuchung hatte ergeben, 
«laß die periodischen Fchli r innerhalb der Revolutionen 
3 -6. 7 — 10, 11 — i > und 15 — 18 nahezu konsUmt sind. 
Daher wurden nur die 7., 11. und 15. Revolution einer 
eingehenden l'iüfung unterzogen. Die ein/einen Zehntel 
dieser Revolutionen zeigen die folgenden Abweil Illingen 
vom Mntelweit: 



Ilinliritin iltr 4. Dviitnatc tinn Revolution 



Riv. 7 


Rr>, 1 1 


Rrv, 1$ 


+ i 


- 6 


+ 1 


♦ IS 


+ <4 


-4 


♦ 5 


+ S 


+6 


- 4 


+ 1 




- 5 


+ j 




+ 1 


-10 


-1 


0 


- i 


-5 


+ 3 


+ S 


+3 


+ 1 


■-■ 


+ 5 


-.4 


- 1 


0. 



Anfang 



Ol 

O-I 

o i 
0 4 

0-5 
o.t. 
0.7 

08 

»9 



Jeder Wert ist das Mittel aus 10 Einstellungen und 
hat zum mittleren Fehler ±0*0005,2. Da die Abwei- 
chungen fast all«- innerhalb dieser Grenze liegen, so ist 
eigentlich die weitere Rechnung illusorisch. Man findet 

Rcr. Koirckiion wegen p<ri( bischer Kehlet 

7 4.0.00044 »in \u + lo^T. + 11 i>oi>f>2 «in 12« ♦ $2?4) 

11 +000047 »in Ui + I2o.i;> +0.0004; »in + 25.8) 

IS +U0O02X sin I« +l*»t. II +0.00030 sin 12« +3163) 

und als größte Welte, ilie diese Uriglei« blichen erreit hell 
können: 



Rev. 7 ori<> 
II o. 1 ü 

ij o. 13 

d. h. Größen, die zwar beträchtlicher sind als bei der 
Re]»oldM hraube, sich bei den Messungen mit dem parall- 
aktischen Meßapparat aber nicht verbürgen lassen. 

Xu demselben Resultat kommt man hinsichtlich der 

a. Fortschreitenden Fehler. Die nötigen Mes- 
sungen zur Ermittelung dieser Ungleichheiten wurden am 
parallaktischen Meßapparat selbst ausgeführt. Als Ver- 
gleiclisobjekt diente eine auf einer Glasplatte ciiigeStzle 
Millimeteitethmg. die in dein l'latlenrahmen befestigt war. 
Die Messungen erstieckten sieh übet den am meisten 
benutzten Teil der Schraube von Revolution ^ bis 19. 
Gemessen wurde n:n 'heinander eine Distanz von nahezu 
4, 8 und 12 Revolutionen \on den Anfangspunkten ,3 R o, 
7 K o, lt H o und l,v<). Die periodischen Fehler sind auf 
die bekannte Weise ans den Messungen eliminiert. Man 
erhiilt die folgenden Hedingungsu'leicliungen : 



r, = -o 1252 + 9 ; ; 

r, = -0.1233 + T" 1 - 'U 3 

>i = -0,1253 + 1 — 'Inj 
r, = -0.1215 - ti< i 



vj ^ -i>.«4S; + <, ,, , 

xi = -o.244<> + 7',<_, - <f ; j 

v, = -0,2447 - 9 i„. 3 



x. = +0.1 is: + , 1(J 
Vj = +011(12 - Vhi 

deren Auflösung die Werte der Unbekannten ergibt: 
7; 5 = -0*000*0 mit dein niitllcicn hVhlrr *o*r>oo*N 

t tll .- - +OOOOIX. ±0.000*0 

<t t\., ~ +0.00020 +OOOOSK. 

Bei dem Genauigkeitsgrad, wie ei am parallaktischen 
Meßapparat beansprucht wtid, kann daher die Deklinations- 
schraube als praktisch fehlerfrei angesehen werden. 



Konigstuhl. 190.S Marz 1. 



P. Götz. 
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Mittlere Orter. Beschreibung und Hclligkeitsvergleichung von 204 Nebelflecken 

bei 35 Comae. 



Der folgende Katalog enthalt die Orte» von 204 
Nebelflecken zwischen 

AR. Xl'D. 
i=\vi" "s ü >*' 

und 

1 .> <' , 0 j 4 • 

Di.' Aufsuchung, Vergleii Illing auf <> vorhandenen Auf- 
nahmen, sowie die Schätzung und Best hreibung der Neh< I 
geschah am Slereokotnparator. Die Vermessung wurde 
mit dem parallaktischen Mcftnpparat in 5 Zonen aus- 
geführt. Die vermessene i'latle B<>l4 ist an» 27. Januar 
1904 v..n i4 h 3K n :6 bis i7 h 3S?6 M.Z. K..ni|rsUilil mit der 
b- Linse des Bruce- Teleskops aufgenommen worden. 

Ks wurden 70 AnschlulKterne aus A.G. Rerlin A und 
B und den Bonner Zonen benutzt. 

Von den 204 Nebelflecken der behandelten (legend 
fintiert sich nur 3 im N.G.C. Das Verhältnis von neuen 
zu alten Nebelflecken stellt sich daher in der Gegend 
von 35 Comae auf Ort zu 1. Stellen wir die bis jetzt 
publizierten IJsten zusammen, so finden wir in : 



Liste 1 Cauter-Lvnx 44 zu 1 

,\ 3 1 Comae n) 1 

4 1 7 Comae 1 1 1 

5 12 Canum 22 1 
r> 35 Comae 6S 1. 

Die Liste 2 rührte vom 6-Zoller her. kann als«» nicht 
hiermit verglichen wcr<lcn. Im Durchschnitt fanden sich 
daher bis jet/.t auf einen Nebelflecken des Drevcr'schen 
New General Cataloguc 33 neue Nelielfleckeli. Auf den 
ganzen Himmel würden danach etwa 260000 unbekannte 
Nebelflecken kommen, die in dem Beieich des i6-Zft!ler< 
klgeu. 

Die Vermessung der Iiier publizierten Gegcnil ist von 
den Herren Kopff und Götz, die Aufsuchung, Beschrei- 
bung. Vergleii liung der Nebel und die Berechnung ihrer 
Ortcr von dem Unterzeichneten ausgeführt worden. 

Konigstuhl. Juli icos. Max Wolf. 
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PUBLIKATIONEN 

OES 

ASTRO PHYSIKA LISCH EN INSTITUTS 

königstuhl-heidelbkrg 

15AXI) 11. Xo. K. 



Beobachtungen veränderlicher Sterne. 



Die n;e Iii' 'Igcndrn lii-nb.ichlungcn \ci,'Siidcdiclier 
-lerne wurden von dem Unt< :zeii hneten in der Zeit von 
Ion j Xovcmber l>hs io"> Juni angestellt und Lüden die 
Fortsei/iinn der programmäßigen Biokt« htungen des astro- 
phv.sik.tlischeii IiiMiluts. Die 1'. um der \ Vr« •ffendii hang 
ist die übliche: die beiden erstell Spalten enthalte» die 
Zeit der Beobachtung imittli n* Zeit Koiiigstuhl), die dritte 
die Angabe des I.uftzuslaiidcs, «wie des stöiendcn Ein- 
flusses von Mund und Wolken; ilie vierte Spalte gibt die 
S häl/unten in <ler Aigclaudcr'schen Form, die fünfte 
endlich die daraus abgeleiteten Helligkeiten. Rei der 
Wahl der Vergleichsterne wurde darauf geai hie!, da« sie 
dem Veränderlichen möglichst nahe waren, namentlich 
aber, daß sie sieh mit ihm in gleicher Höhe über dem 
Horizont befanden, um die Fehler der Extinktion mög- 
lichst klein zu machet*. Nur in ganz vereinzelten Fallen 
mußte hiervon abgewichen werden. Im allgemeinen wurden 
bei jeder Beobachtung zwei Schätzungen kurz nacheinander 
gemacht, nur bei Algol mußte zu den Zeiten des Mini- 
mums eine einzige Beobachtung ausreichen. Als Instru- 



ment diente ein < ipernglas Iholl.'didiseho Fernrohr) mit 
dreifacher Vergi ößerung und 4 1 ., • nt Öffnung. 

Der Stufenuert blieb mit Ausnahme der ersten Beob- 
achtungen ziemlich konstant, auch finden si< h im Mittel bei 
den einzelnen Variabein keine bedeutenden Abweichungen. 

Der Stulemvett iMilrägt im Mittel bei 
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PUBLIKATIONEN 

liKS 

ASTROPH YS I KAUSCHEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL-HEIDELBERÜ 

HAND II. X«,. i,. 



Über die Nebel der Nova Persei. 



Veranlaßt «Um Ii die JU-. >ba« htungen |-lamiuarion.$ 
tnul Antnniudi-t, die auf (Irr photographi.s. hen Malte die 
Nova Persel von einer Aureole umgehen faiuirn, 1 ent- 
deckte Prof. W .lf dur< Ii ein«; Aufnahme vom 22. August 
njiil >lidlii li un<! etwa? östlich in <ler Nähe «1er Nova 
eine «leulli« Ii erkennhare aliei .'lußerst schwache und trotz- 
dem struklurreii lic NeUhnatene .* indem er zugleich den 
opti* Ih-ii Chaiakter der Aureole tia< hwies. :t Diese Em- 
de, kun» wurde ilann ilunli eine Aufnalmie v.>n Rit« hey 
D901 Sept. 2«i," bestätigt, dessen Reflekt.it die Nova von 
einer imrt'geimiißigcn, aber koii/t-ntris< Ii angeordneten Nehel- 
Miasse umgeben zeigte, deren hellste Teile sieh südlich 
der Nova befanden. Weitere Aufnahmen von Perrille 



llijoi Nov. 7 u. M uml Kitchcy (1 



N"V, <ii ergaben 



• ine lebhafte IVwrguug «ler Nehelkondensationen,'' die sich 
nach allen Richtungen hin v..n der Nova zu entfernen 
si hielten. Da det ganze Votgang nur auf phoi«>graphi.s<*heiii 
Wege /n lNsiba<ht«Mi war. blich die weiten- Verfolgung 
dieser rätselvollen Krs. Iieiniing nur wenigen .Sternwarten 
.vorbehalten. Neben Pctrine und Ritehey hat Prof. Wolf 
die Novanelni in der folgenden Zeit »ie«l«-rholt Photo- 
graphien. Au. Ii von I^.hliu sind einzelne Aufnahmen 
zu erwähnen. 

Im folgenden i-»t nun zunächst die Bearbeitung <ler 
in Heidelberg erhaltenen Aufnahmen gcgclien. Uber die- 



1 Asttfi, Nachr. i;t>. (Tis 

■ A»(ii.n. N.irJir. 1511. (;_;(.. 

' Wien*.. Ko-iimk>. A*inm. X.ulir. ij».. ;;};. 

' A»<ropliv». Juiirnal XIV it.;. 

• Axtioii. \';u:ln. 1^7. 4,".|.s uml i - s, 1 » . 



ienigen von t«>oi Aug. 23 and Nov. 17 hat Prof. W«>If 
früher« stlion kurz beriehtet. 



I. Die Heidelberger Aufnahmen. 

Oie Nova wurde an folg«;nd<-n Abenden photo- 
giaphiert: 



i'ioi Aug. 

Aug. :i 

N'.iv. 1; 

IV/. , 

[).•/. Ki 

KH»2 K. t.l i- 4 

Mir/ , 

Mär/ 1: 



K*|llMUHin«A'lt 

11" r"'i l^s ijNz'l'i 
n> 5#i.,; 15 :,i 
'< V.t ii 'ii 
* -S 4 "• SS 4 



ki :(..5 

Iii * 477 
7 '"-0 



U n -s 
IO 

1 1 :ü..| 



; }0.<i > 10 «»'( 



Kx|* n»i ltun»cUu<*r 
,'• S - 
4 «' 
4 <" 
2 IO 

- SS 

«' ti 

4 "> 
2 : 4 



Alle Aufnahmen mit Ausnahme der ersten, die zu 
kurze Expositionsdauer hat, wurden vermessen. Von den 
» triginal|)latten wurden Reproduktionen von 4.4 bis 5.7 fa« her 
Vergrößerung herg.-stellt, auf denen auch die .schwächeren 
Neliclpartien recht «icuthch hervortreten. Freilich war das 
Korn beim Aufsuchen und Ireim Messen der feinen' Ob- 
jekt«; störend und um falsche Nebel zu vernickle*), wurden 
««<• Platt.'n mit «len Zei.hnungen Ritrheys verglichen. 
Einzelne Unterschiede werden spater erwähnt werden. 

Die Orter der Novanebel sind an einige der von 
H< llamy s in der Umgebung der Nova bestimmten Sterne 
angeschlossen; u. zw. wurden gewählt; 

' X.tr.iii. Nadil. 15;. ^753. 
: Durch Wnlk. ti wiederholt unterbrochen. 



Mnnthly Nm Vol. Dl. J»J und 479. 
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Die Nummern beziehen sich auf das eiste Verzeich- 
nis, mir H i ;i auf »las zweite, 

Da die S heil» heu dieser Sterne auf den veiyrf.Bcrtcn 
Reproduktionen zum Teil wenigstens zu uroll waren, s,. 
wurden auf einer < litginalplatte zuerst noch einige 
schw.'h here Verblei, hstcrn.- bestimmt. 

Die rechtwinkligen Koordinaten wurden mit «h in 
Rcpsold.schcti Meliappalut ver messen (je j Einstellungen 
auf den Stein. 2 auf den Teilstrich .Iii Millinieterskala ; 
jede Lage doppelt, die Km Inningen nach di r Tunii r- 
sclien Methode ausecluhrt. wobei die Nova: 

3 b :4 m 24:i: ■+-4.V'.vV'3yo u-nx./ii 

als Gentium gewählt wurde. 

Die gemessenen r«.i hlwiiikligcti Ko,,idii..i1< n mix): 
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Die Auflösung iler Bedingungsgleichttngcii ergab die 
K. instanten: 

.) +o OOO |i> | 7 I KS ii — u.oooooOo:öo 

Ii +0.000007110(1 4 f +0 <MK>4<)(>40f Ii 

. +0.0000052437 / +0.00001 1X11.4 

mit den übrigbleibenden Fehlem in Einheiten der 6. De- 
zimale des Radius: 
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Die here. hneteii Standard - Koorcl inaten der neuen 
V< r^Iei. hsteine sind: 
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«"t;ii:- dann (olgi: 
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AuBerdein wurden hei der Vcnnessung »1er Nebel 
Bellamys Sterne Nr. ^< >( 6;. S 1 a und 87 benutzt, letzterer 
hei der Rc Inning stet« als. Nullpunkt. 

Die rechtwinkligen Koordinaten wurden mit dein 
Meieokomparator vermessen, die Rechnungen wieder nach 
der Turncisi hen Methode ausgeführt. Hei den Aufnahmen 
Aug. 23. Nov. 17, igo2 Febr. 3—4 und Marz 5 
\cuid. n .s;imtli. he 12 Vergleichsterne zujfczogen. Im folfieri- 
tteti s,.||en um die Resultate mitgeteilt »erden. 

Aufnahme I: 1901 Aug. 23. 

Die Iltdinu'ungs'.'leichuiiKen ergaben die Konstanten: 

./ +k .0000804 :,o.<> ./ +0.0000003044 

/. -00000000044 ' +o.ooooKli7t)74 

, -O.I.KI0002 37H. / +0.000001580: 

wobei als Resi.. (in Kinluit. n .1er 6. Dezimale des Radius! 
übrigblieben: 
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Koordinaten der Xchel 


sind dann, wenn die 
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-Spater wurde noch durch Anschluß au die 
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Ali die -Sterne 6, S und 87 wurde noch nuch- 
trilglieh angeschlossen und ebenfalls narli der Turner* hen 
Methode reduziert. 
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Aufnahme II: 1901 Nov. 17. 

Die Plattcnkonstanloh sind: 



Aufnahme V: 1902 Febr. 3 4. 

Die Kcdingungfgleichttiiv'cn rrsaU'n die Wungen: 
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wobei die ührighleilienden Felder w;m-n: 



und die abrigbleibetulen Fehler: 
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Als Koordinaten wurden 
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Als K....rdinatrn ergaben sieb: 
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Aufnahme VI: 1902 Marz 5. 

Dir Konstanten der platte sind: 
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wobei als Fehler ubrigblu l>cii : 
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Als Koordinaten wurden hergeleitet: 



Für die Bestimmung der Olingen Positionen wurden 
als Y'crglcifhstenie die Sterne 2, 5. 6. 7, 8. 6:. 81a, 87. 
letzterer wieder als Anfangspunkt, sowie der Stern Bellann > 

Nr. r M .5 h 2 4'"5-4« "•M-V^sUl-o 
l.enut/.t. Als Resultate haben siili ergeben: 

Aufnahme III: 1901 Dez. 5. 

Die Konstanten wann: 
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mit den übrigbleibenden Fehlem: 
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-2 
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+2 17 



Als Koordinaten ergaben sieh: 
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5 1900.0 

-0.0021 1987 
-0.001 1853 1 
-0.00007033 
-0,000729311 
—0.00056453 
+0.00000577 



ly I IfOO.O 

4-O.OOI 131 I 2 
-O.OO033816 
-0.0004-805 
-0.00048956 
-O.OOO3909O 
+o 00009604 
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-0.00233811t 


+0.00124601. 








'< 


-0.00221 1373 


+ 0.001 1:334 




n 1 1(00.0 


A 1900.0 


'-' 
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+0.00092316 
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27 16 
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— 0 00077814 


— 0.00044086 
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—0.00032437 


-0.00035964 




24 40.4 


26 45 




+0.00027326 


— 0.0003 1 498 
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?4 43 5 


27 6 
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+0.0003411)4 


_o.oik.i88 17 




24 34 3 


28 4" 
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+o.ocx> 7 s.?:u 


+0.000189X4 




24 59 1 


28 22 
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+0.00080782 


-0.0001 2044 




25 47 
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Aufnahme IV: 1901 Dez. 16. 



mit den übrigbleibenden Fehlern: 



Bedingungsgleichungen 


lieferten die Konstituten: 
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2.39 


» ^ - 1 * 


a +0.0001093588 


d +0.0000029625 
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+33t> 


+ 2.51 
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b -0.000001698 1 


t +0.000 1096408 
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<■ —0.000000941t. 


/ +0.00000491:0 
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Reste 


bliel>en : 
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Hieraus 


wurden die Koordinaten hergeleitet: 
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Koordinaten der einze 


■ Hill K lillltlt .^lllll . 
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Alls diesen 


Koordinaten wurden die nachfolgend 
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24 45 0 
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gegebenen auf Ucllamvs Ort der X 
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2; 5-i 


2* 31 


sich l>czicl)cn<lcn 


Polarknordinatcn 


berechnet. Das all-» 



Aufnahme VII: 190a Marz ta. 

Als Plattenkonstatiten wurden gefunden: 



a +0.0001093578 
b -O.OOO0009543 
i -0.000001952- 



</ +O.OOOOO I 2 I I 3 

f +0.0001096038 
/ +0.00000041)6,) 



An • co» und M gebildete rechtwinklige Dreiec k 

wurde dabei als eben angenommen, was bei den hier in 
Betracht kommenden Positionen als hinreichend angesehen 
werden kann. 

Die erste Tabelle enthalt die Positionswinkel, die 
zweite die Distanzen der Kondensationen. 



Tabelle 1. 
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drn- 
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123 48., 
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123 4.2 j 
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I mit ein. 111 * brve i. Iiiut« n l'i Kilionen >iiul ^f- 
n;il« r1 N.-l>dk<.iii|cnsati«Hiiii. ili«- :il- zusaiinniTnjjc-hörcml 
iinucsdirn wiirtiin, sinH mil ilcmsrlbcn Biuhstaben lw> 
/ci< hnrt, ilu( li ist diu ldcntiliit snMu i KiidUü nirlit iiiitiui 
sicln r, l)ir I'.-zi ii lmuiii; ist mit i|rrjrnic4 i) Kitrh«-vs nicht 
iilonti-. h. 

\'..n «lies» ii l'usiti .ii. ii wurde . in.- K.irti- iicrgcstclll. 
Der l<ssftvn L'ljuisi. Iii Wesen wuttk'tt nur »lie P«ü- 
ti.)ii.-u von Pyoi 2,,. Nvv. 17, Dez. 16; Hyo; 

Ful.i. 3 4 und M.irz 5 i'iimelr.igen; die Xebcl der 
j;leii heii Aufnahme wurden plci' h.irtiß bczcii hilft. /-' 
und IV sind Marken, die an der -. hr scharf vollaufenden 
1 irenze des dei Nova am nächsten liegenden bellen Xehels 
tu angebracht wurden. Diese l'unkte wunlen auf der 
Karte durch ' )rrade verbunden, ilie also den Verlauf der 
Südgr<Ti/.c de^ Nebels /// ani;el)cli. All« fl für 1902 Marz \1 
winde diese Gerade eiugi lnigen. jedoch ohne ihre Rnd- 
iniukte zu bezeichnen. Aul der Kaite sind noch die 
Punkte der gleichen Aufnahme: sowie die als identisch 
angesehenen Punkte verschiedener Aufnahmen verbunden, 
so da» <he Karte also den Verlauf der Hüdgrenze der 
helleren Novanebel an den b<-tt. Tagen, sowie die Bahnen 
einzelner Kondensationen gibt. /V s l. Tafel.) 

Das < icsamtbild der l.'ingebung der Nova ist bei den 
mit dem Hiucetetcsko]. hergestellten Aufnahmen dasjenige, 
das die Xeichminuen Ritcbeys ' nud die Phot.ji-raphicn 

' ,\<tr..]ihy<. Ji.iirii.il XV. 1:9 
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Perrines 1 zeigen. Es kann deshalb hier von einer ein- 
gehenden Beschreibung der einzelnen Aiirnaliinen abgesehen 
werden, besonders da sie an anderer Stellt- mit den eben 
genannten Hcob.it htungen zusammen behandelt werden 
sollen. Zudem kann eine Beschreibung <lie Erscheinung 
doch nie so wiedergeben, wie es das Hild zu Um vermag. 
Zu den Aufnahmen sei jedoch noch folgendes bemerkt: 

Aufnahme I: xgoi Aug. 23. 

Die Nebel n bis </ bilden die wichtigsten Konden- 
sationen am Sudrand des die Nova umgebenden ellip- 
tischen Ringes. 1 und 1 liefen im Innern desselben und 
sind groß und diffus im Gegensatz /.u den scharf ausge- 
prägten Formen am Kunde. Von 1 ist die .Milte eines 
hellen naeh SIC gekrümmt' 11 Hofens gemessen. Die 
Gruppe /'// bestellt bei dieser wie bei allen folgenden 
Aufnahmen aus drei miteinander zusammenhangenden 
Teilen: dem Nebel 11 it 1 dei Mitte mit der seh» fieberen 
Fortsetzung ,/. naeh F. und .nur auf der Aufnahme, f sieh 
scharf abhebend) einer Verlängerung n, naeh II'. i<i 
eine Fortsetzung des Knotens 11 naeh der Nova zu und 
kaum von .1 getrennt. Rinhevs Zeichnung von 11^.1 
Sept. 20 killt den Teil u, erkennen, spater ist er nielit 
mehr angedeutet, dagegen zeigen ihn tlie I'holopraphurn 
P< rrine,s deutlich. I>. länglich und kleiner als hangt 
mit »1er Nebelmasse um den nächsten Stern ziisainiiien. 
tlie als b, vermessen wurde, 111 ist fast vollständig von 
der Aureole verdeckt; die Posirk.n ist daher mit den 
spateren nicht vergleichbar. I Jif einzelnen Nebel wurden 
ihrer Helligkeit nach untereinander verglichen. Ihre 
Reihenfolge, nach «lern Grade ihrer Helligkeit geordnet, 
ist mit dem hellsten anfangend: 

<J, /' />, II 11, _l 11 ■ V Ii.,. 

Ordnet man die Nebel der Helligkeit naeh in Millen, 
von 1 bis 4 schwacher werdend, s.. ergibt sich: 

Stufe 1 //, a, 

2: .•, 11. 
y. .. . .f. , 

.II ... „; 

Aufnahme II: 1901 Nov. 17. 

Die Form der Gruppe Inj ist unverändert; <?, ist 
jedoch von einem Stern vollkommen verdeckt. // isl groß 
und diffus, laßt keine- zwei Teile unterscheiden. Dei 
Nebel setzt sich .tl>et von dem gemessenen Teil ganz 
schwach nach X fort. < ist heller geworden und bat 
bestimmte, langgestreckte Gestalt angenommen. Die Iden- 
tität des .1 mit dem der vorigen Aufnahme ist zweifel- 

' Anm.|>hj *. lMiinial XVI 24'L =• [.ick Hiill. Xu. 25. 



haft. ; und -, bilden eine- diffuse zusammenhängende 
Masse, wovon die hellsten Teile vennessen sind, in tritt 
hier aus tler Aureole tler Nova heraus. 
Die Hcliigkeitsvcrgleichc ergaben: 

n, f .1 l> ,! :, it, : r 1- 1 

oder Slltle I : .1:, .. ,1 r- 

2; b 

y 1/. 2,. 11, 
4: :, v. v. 

m ist wie auf den anderen Platten heller als alle 
übrigen Nebel und zeigt, während die anderen Konden- 
sationen erheblich an Helligkeit abnehmen, eher eine Zu- 
nahme im Laufe der Erscheinung. 

Aufnahme III: 1901 Dez. 5. 

Entsprechend der kurzi n F.xpositionsdauer sind die 
Positionen liier mit ziemlicher Unsicherheit behaftet. Nur 
die Gruppe faj ist deutlieh wahrzunehmen. <r 2 liegt im 
X des Siemes 87 in Bdkimy» Verzeichnis* * und //, 
stimmen in Form und Laue gut mit Perrines Photogra- 
phie vom Dez. h und 11 nlx-rcin. < und <, sind zwei 
verhältnismäßig deutlich hervortretende, lose zusammen- 
hängende diffuse Nebel, die auf der eben genannten 
Photographie nur äußerst schwach angedeutet sind. Auf 
Ritchevs Zeichnung vom Dez. 14 fehlt - ganz, r, liegt 
der Nova naher als auf Aufnahme III. 

Ihrer Helligkeit nach folgen aufeinander: 
n, 11 e 1, b 11- />,. 

Nach Stufen geordnet: 

Stufe t it.-, ii 

4 it .. t>: 

Aufnahme IV: 1901 Dez. 16. 

/> und ä, siml zwei scharf begrenzte in südöstlicher 
Riclitung verlaufende Nebelstreifen, b biegt l>ei Ritchcc 
in die AU-Richtung um. Dieser Teil hängt mit b auf 
Aufnahme IV nur lose zusammen und wurde als b 2 W- 
sontlers geinesscn. r - tlehnt sich von dem gemessenen 
Teil nach 5 und besonders .S'A" noch weiter aus. m 
erscheint hier wie auch auf III als rundliche, sich von 
der Nova losl.-scndc Wolke. Die Reihenfolge der Nebel ist: 
h 11, 11 b, 1/ - n. b t 

Oller 

Smfr I: Ii 

- »1. il. /; 

. y. J. 
4: « 

'■' M< -iitlttv X>>t. 61. y\\. 
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Aufnahme V: 1902 Febr. 3—4. 

<j 3 bildet mit n «inen zusammenhangenden Nclicl. 
ist jedoch weit schmäler als a. a, ist im Verhältnis zu 
ii viel heller als früher, a, tritt hier sowie Marz 5 wieder 
deutlich herv.. r . Aufteilend ist hei dieser und der fol- 
genden Aufnahme eine Verlängerung von n nach $11', 
deren Mitte etwa nahe <i, liest. Diese Nelielroassc tritt 
l*i Kitrhey und Perrinc nur schwach hervor und ist bei 
den Heidelberger Aufnahmen wohl durch eine in ziemlich 
derselben Richtung ziehende Steinkettc «erstarkt. Die 
Identität von c mit froheren Xcbcln ist unwahrscheinlich. 
: und :, Illingen untereinander zusammen, m zeigt hier 
/um ersten Male die auf Ritclu-ys Zeichnungen schon 
früher sichtbaren, »ich nach K unil IV aasbreitenden 
Flügel. Dement.spie. bend wurden zwei Punkte m, und 
in,, die Mitte jedes Flügels vermessen. 

Die Gerade KW gibt, «cic schon früher angegeben 
wurde, die Mhlgrcnze des Nebels m der Richtung nach 
an. 7' ist der am weitesten im II' liegende Punkt diesem 
Nebels, n i>t ein ziemlich heller Xebcl im .V.VIf' von 
Stein r>i t in Bellainvs Verzcic Inas. Ks sei hier noch bc- 
inerkl. daß Rinhevs Nebel f> auf cler Zeichnung iyo2 
Febr. S, der dort zu den hellsten zählt, am 3. bis j. Febr. 
nur schwach angedeutet ist. 

Die Hclligkcitsscl.ätzung ergall als Reihenfolge; 
m I> n. h, 11 1 ; ,i, ,; ( / 

• .der 

Slul.. 1 : „ 

*: A. .r, 

.t ■ V "• '. -'■ it.- 

r ,...,./. 

Aufnahme VI: 1902 März 5. 

Diese und die nächste Aufnahme konnten mit schon 
veröffentlichten Zeichnungen "«Irr Photographien nicht 
«erglichen werden: C" wurden deshalb nur solche Punkte 
vermessen, die als Nebel sicher zu erkennen waren. A, 
war nicht zu erkennen, die Existenz von /'.. und 11 ist 
fraglich. «/. zeigt eine deutliche Verlängerung nach /T. 
\a< h Helligkeiten geordnet folgen die Nebel: 

/> 1/ li £ :, II Ii. 

"der 

Suite .•' h. rt) 

y. <i, Iii, ;, 

4: >i. <i,- 

Aufnahme VII: 1902 Marz 12. 

Außer den Gruppen /<»/ und //>/ ist ;, als äußerst 
diffuser Nebel zu erkennen; seine Identität ist jedoch 
fraglich. ,11 wurde als Ganzes vermessen. Die Reihen- 
folge nach Helligkeiten ist : 



In Stufen: 

Stu(^ >. A, 

y 11, fi 
t 

II. Bewegung und Gestalts Veränderung 
der Novanebel. 

Zu einer l'ntersuchung der Orts- und Gcstaltsvcrrui- 
ilrrung der einzelnen Nebelkondc-nsa'.ioueii sollen als Ki- 
gänzung und Erweiterung ilic Veröffcntlii Illingen Perrmcs 
und Ritchevs herangezogen wenlen. Ks werden dabei 
die XcIk-I zunächst als reelle Gebilde angesehen, deren 
Bewegung in einer Elwne, der Bildebene, vor sich geht. 
Die aus den Positionen der einzelnen Aufnahmen her- 
geleitete Bewegung hangt nun wesentlich davon ab. welche 
Xebcl man als zusammengehörig betrachtet. Das Auf- 
suchen identischer Nelwl wird durch eine mit dem < >ils- 
Wechsel vcrbumlene Fottmcränderung erschwert und ist 
nur l>ei der Gruppe l<i! außer allem Zweifel. Auch wird 
das Bild der Bewegung leicht dadurch verzerrt, daß auf 
verschiedenen Aulnahmen nicht die entsprechenden Stellen 
der einzelnen Nebel aufgefaßt wurden. Den Rand m 
messen, wäre nicht bei allen Kondensationen möglich 
gewesen; so wurde die Mitte eingestellt, was bei dci 
wechselnden t «-stall unil F.xpositionsdauer zu Verschieden- 
heiten führen muß. Die Veigleii hung der Positionen 
kann also nur zu einem in großen Zügen richtigen 
Bild fuhren. 

Aus den Aufnahmen I und II ergibt sich als Weg 
in so Tagen für: 

■ 1 <•> «j, 

■,,z' <,'>" *<)' 

als tägliche < iesehwindigkeit also: 

* *» v 

i.o- 1.12 1.03. 

Nun stehen die Nebel offenbar mit dem Aushrui Ii 

der Nova i'iqoi Febr. 21t in Verbindung und sind von 

der Sellien ausgegangen. Hätten sie sich mit derselben 

Geschwindigkeit, die sie zwischen August unil Novcml-er 

zeigen, auch vorher l>cwegt, so wäre der Tag des Weg- 
gangs von der Nova für: 

tt ii, 
luüo Aug. 17 Okt. y Juli 3. 

Entsprechend ist tägliche Geschwindigkeit aus I und II 
und Tag der l.oslösung für: 

a f ,/ .1 ..• 

i.'i: «>r*.i 1 \*.\\ '".q- i*2'' 

toooOkt. 12 00 Aug. 2.5 01 Jan. 17 00 Sept.; 5 oiFebr.n. 

Ks ist also höchstens fiir v und 1/ eine ziemlich 
gleichförmige ( ics- hwindigkeit vom Ausbruch der Nova 
bis Mitte Novemlier 1001 anzunehmen. 
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Für <lie ander«.'!) Nebel, die etwa an) 2 1 . Kehr, 1 90 i 
(jedenfalls nicht früher) von der Nova ausgegangen sein 
müssen, Mgt eine ungleichförmige, langsamer werdende, 
bei verschiedenen Objekten verschiedene Bewegung. Das 
stimmt auch mit dein weiteren Verlauf tler Bewegung 
uhercin. Da/u tritt noch «dne Änderung im P«>sitions- 
winkel, sodaß also «lic Bewegung «ler Novancbcl in iler 
Bildebene eine vollkommen ungleichförmige, krummlinige 
ist. Diese soll nun im einzelnen weiter verfolgt werden, 
wobei zunächst m ausgeschlossen bleibt. Die früheste 
Beobachtung, die l'errines 1901 März 29. muß vorläufig 
ausgeschaltet werden, da sich keine Identität der Nebel 
mit denen späterer Aufnahmen mit Sicherheit angeben 
ließ. Nehmen wir 190 t Februar ;i als Zeit des Aus- 
gangs von der Nova, so ist die mittlere tägliche 
Geschwindigkeit bis August 23 für- 
i ,1, .1; 

:r 20 ir 95 2:35. 

Die Übrigen Kondensationen zeigen kleinere Ge- 
schwindigkeiten her.ib bis zu i?2b, derjenigen von y. 
Die Anordnung der Nebel, die Aulnahmc I am besten 
erkennen laßt, isl etwa dieselbe wie auf Kitiheys Zeichnung 
1901 Sept. 20, die nördlich der Nova gelegenen Teile 
der Ellipse sind jedoch nur angedeutet. 

Die Aufnahme II von 1901 Nov. 17 zeigt die Nebel 
in bedeutend größerer Entfernung von der Nova und 
schon »etwas schwacher. Die elliptische Anordnung Kl 
im allgemeinen dieselbe geblieben, die Geschwindigkeiten 
haben sich verringert: <lie Bewegung war nicht geradlinig. 
Nachfolgend ist die mittlere tägliche Geschwindig- 
keit für August bis November und die Goaint- 
,'tndcrung des Positionswinkels zusammengestellt. 
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Alle Nebel zeigen übereinstimmend eine Drehung 
nach E. Die Gestalt der einzelnen Nebel ist wesentlich 
dieselbe geblieben. Besonders kann man an /u/ jedesmal 
eine schmalere Hälfte (als a. gemessen) und eine breitere 
unterscheiden (zusammengesetzt aus <i mit n, und <t t ). 
Die Breite beträgt bei I 20* lx-zw. bo": bei II 30' 
bezw. 55". 

Zwischen I und II fallen zwei Aufnahmen Kitcheys 1 
die die Bewegimg bestätigen und besonders die Ilclligkcits- 
abnahme der Nebel im ,V der Nova erkennen lassen, 
sowie zwei Aufnahmen von Perrine (ujoi Nov. 7 — S 

1 Attrophvt. Jimrnal XIV. 243. 



und Nov. 12—13). diesc Aufnahmen zeigen, daß 

die Geschwindigkeit von August bis November keineswegs 
konstant war, sondern anfangs über, gegen Ende ganz 
beträclitlieh unter der Durchschnittsgeschwindigkeit sich 
befand. Aus Ritchcys Aufnahmen von 1901 Sept. 20 
und Nov. 1 3 ergibt sich eine Geschwindigkeit, die durch- 
schnittlich unter 1" bleibt. Perrines Aufnahmen ergeben 
für A Idas den '/ entspricht) im November Geschwindig- 
keiten von n'.i bis i'.'o im Tage. Ii zeigt teilweise sogar 
ein Zurückgehen. Dieselbe geringe Fortbewegung haben 
auch die anderen Nebel. Die Positiouswinkcl lassen in 
der kurzen Zeit wesentliche Unterschiede überhaupt nicht 
erkennen. Nur die im Innern «ler Ellipse gelegenen 
Nebel A' und L zeigen eine bedeutende Vergrößerung 
des Positionswinkels. Als Breite der beiden Hälften von 
jaj ergibt sich aus l'errines Photographien ebenfalls 
20'— 25" bezw. 55». 

Die Aufnahmen III und IV sind vom 3. bezw. 
16. Dez. und ergeben die Bewegung von Mitte 
November bis Mitte Dezember. Für diese ganze 
Zeit ist initiiere tägliche Geschwindigkeit und Änderung 
des Positionswinkels für: 
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Die Gruppe /<// hat sich also mit fast derselben 
mittleren Geschwindigkeit weiterbewegt; für <» ; ist dieselbe 
relativ großer geworden. In der Tal ist a lt «las auf II 
noch // folgte, auf IV schon etwas seitlich von u gelegen. 
Die dazwischen liegende Aufnahme III, sowie zwei Auf- 
nahmen Perrines vom Dez. 4 sowie Dez. K und 11, 
geben die Bewegung im einzelnen und zeigen wieder, 
daß dieselbe nicht gleichmäßig war. Es ist die mittlere 
tägliche Geschwindigkeit 

aas T I — III aus III — IV 
im ./ +0.-32 +i.'i; 
•>.■ -0.70 +.v»7 
+1.27 -0,02. 

Da die Positionen von jaj noch am ehesten einen 
Vergleich criaulien, so darf man wohl schließen, daß die 
Kondensationen im einzelnen außer einer Ent- 
fernung von «ler Nova jeder Regelmäßigkeit der 
Bewegung entbehren. 

Fine Formveränderung von /<// ist natürlich die Folge 
dieser Bewegung. Die Grup|>e nimmt, wie auch Perrines 
Photographien zeigen, immer mehr die Form eines lang- 
gestreckten Nebels mit hellerem Kern ;in. 

Perrines Positionen zeigen ebenfalls eine lebhafte 
Vorwartsbewi'gung an, ebenso wie «ler Sinn der Drehung 
nach /.' ülicreinstimmt. Nur .!, zeigt zwischen Dez. 4 
und S— 1 1 eine geringe Drehung nach IF. 

'5 
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Dir Bewegung der Gruppe [bj festzustellen wird 
iluich die durchgreifende Gestalte* eränderung derselben 
erschwert. Wahrend im August und November //>/ ii.m Ii 
im wesentlie hen ein einfacher l.'luglic her Nebel mit v« i- 
s< hiedenen helleren Teilen war, der ohne scharfe Grenze 
in < übeiging. zeigt sich schon Dez. 5 und ihm h viel 
ausgcpiägter Dez. ifi eine Spaltung von jb! in zwei 
pai -alle Häufende langgestreckt« Nebel, die bei 
KiVhry und JVrrine ebenfalls sehr deutlich zu erkennen 
sind. Vcni Nnv. 17 bis Dez. s. zeigt nun f> noch ein 
Vorwärtsgehen mit <>"$ täglicher Geschwindigkeit, von da 
bis Dez. th gehen beide Teile von /*/ zurück: 

A um fir} 
a, 1 ;:>> 

Diese Rückwärtsbewegung von /bj ist leell und laßt 
sich schon durch bloßes Vergleichen der Platten feststellen. 
Da aber IVrrines Photographie Dez. K — 11 uicliN davon 
zeigt, so ist »ie jedenfalls in sehr kurzer Zeit erfolgt. 

Auch die weitei nach II' gelegenen Nebel zeigen 
gegenüber Nov. 17 ein Zum« kvveichen . so daß, wie die 
Karte zeigt, die SüdgTenze- der belleien Nebel stark gegen 
die No\.t zurückgegangen ist. Kit« heys Zeichnung 1001 
Dezember 1 j gibt an dieser Stelle noch weitere Details, 
liier reichen feine Nebel gegen .V und -SM* iminei noch 
bis zur Grenze der von /<»/ und jhj angedeuteten Ellipse 
die heileien Nebel machen übet einen deutlichen Bogen 
iiiidi innen, der allein auf IV sichtbar ist. 

Aufnahme V , sowie die dazwischen liegenden 
l'enines 1902 Jan. 2 — | ; ,„ ,,, — Mi J ; „, ^, j,,_ s 
1-cbi. 2 geben die Bewegung von Mitte Dezember 
bis Anfang Febrnai. Miltleie tägliche Geschwindig- 
keit und Änderung elcs l'ositionswinkels war 

für: >r +ifn -l";3'o 

• '. 4-l-Hi -2 l~ 4 * 

r/ ( + 1 .2*1 — II $~ 

Die Unregelmäßigkeit det Bewegung ergibt sich wieder 
aus Pernnes Positionen. So ist z. B. 10t /I, die mittlere 
tagliche Geschwindigkeit von 

Dez. S il bis Jan. : ; eifli 
J:üi - j J:ui. 10— 11 5T8K 

J.-.n, ki 1 1 hn 31- Vehr. 2 ottf 

Für /' und /<,, die ihre scharfe Streifenform voll- 
koimticn « ingebüßt haben und beinahe wieder miteinandei 
verschmolzen sind, betragen die -'bigen Weite: 

a +iTor — 1°48: 1 

a, 4-0.5,0 - : tu.:. 

Die westlich davon liegenden Nel>el sind /u schwach, 
als daß sie vermessen werden konnten, doch haben 
auch sie nach Rilchev und Purine die Bewegung mit- 
gemacht. 



1. :. t, sind hier zum eisten Male Mit Nu*. 17 

wieder vermessen. Die Wege sind für: 
v : .1 
<>i 53 20. 

Da ii sich in der gleichen Zeit um 74" von der 
N'A., entfernt hat. so i-t die Bewegung von eine äußerst 
langsame. Wegen des stark abweichenden Posilionswinkeb 
von 1 lool Nov. 17 scheint jedoch dieser Punkt nicht 
mit den Ix-iden anderen 1 identiseh cu sein. 

Aufnahme VI sowie diejenige l'enines iy.2 Marz 
4 (i geben die Bewegung biv Anfang Marz. Du 
Änderung im Ijuife- des Februar ist sowohl für Gestalt 
und Lage eine geringe. /<// behalt ilie Form eines lang- 
gest leckten Nebels hei. zeigt aber geringere Ausdehnung 
wi<- früher. Die Positionen zeigen kleiuete Distanz von 
der Nova und größere Positionswinkel. Diese Bewegung 
ist aber im Weseniiiehen nur eine scheinbare und wird 
dadurch hervorgerufen, daß bei beiden Aufnahmen nicht 
dieselben Punkte vermessen wurden. Wie die- Karte ei- 
giht. hat auch im Fcbniai in: die Gtuppe jaj eine frei- 
lich sehr geringe Vorwärtsbewegung stattgefunden, hu' /• 
ist dieselbe- am größten und die mittlere tägliche Geschwin- 
digkeit ist o'fr). Auch aus P.rriiics Aufnahmen ergibt 
sich eine sehr geringe Bewegung von der Nova weg: <lie 
mittlere tägliche Geschwindigkeit ist für: 

l\ /. .1, 

Mitte Marz wird dann, wie sich aus Aufnahme 
VII ergibt, die Bewegung wieder lebhafter. Von 
Anfang bis Milte Marz ist die mittlere tagliche Geschwin- 
digkeit für: 

'/ «, A 

l'iu o?y4 l."K|, 

ein« Geschwindigkeit, die derjenigen im Augu-t 
bis Novelnbei te^ot kaum nachsteht. Aus Pcrrine-s 
Messungen ergibt sich sogar bis Ende- März i.urs den 
lx-idcn Aufnahmen i.,e>2 März j — d und Mälz 28 bts 
30) für 

ZA>i IT"?. 

Daß diese Geschwindigkeit noch weiter angedauert 
hat, etgibt sich au- Pernnes letzter Aufnahme 190: 
Juli 12- -15. woraus für A. vom März bis Juli eine mitt- 
lere tägliche Geschwindigkeit von orc/2 folgt. <»b die 
Geschwindigkeit noch weiter angedauert oder welchen 
Schwankungen dieselbe unterworfen war. darüber fehlen 
weitere Be> >1 »achtungei 1. 

Faßt man den bis jetzt behandelten Teil der 
Bewegung zusammen, so ergibt sich, daß die in 
Form einei. Ellipse um die Nova gelagerten 
Nebel sie h anfangs mit sehr großer Gcschwin- 
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■ ligkcit (ungefähr 2" im Tai,-; von derselben ent- 
fernten. Vom August ab (von wo ab auch nur 
die im S der Nova gelegenen Nebel deutlich 
sichtbar blieben) sank die Geschwindigkeit auf 
etwa 1" herab. Die Bewegung war mit einer 
Drehung nach A" verbunden und von Gestalts- 
veränderungen begleitet, deren wichtigste die 
Teilung von b ist. Hei dieser N ebelgr uppc ist 
Mitte Dezember ein Zurückweichen zu beobachten. 
Die allgemeine lebhafte Bewegung dauert bis 
Anfang Februar. Bis Anfang März ist sie dann 
sehr gering, nimmt rasch wieder zu und erreicht 
F.nde März, wenigsten» in einigen Teilen, eine 
Geschwindigkeit, die derjenigen in der Zeil vor 
August irjoi fast gleichkommt. Von hier ab 
hißt die Geschwindigkeit nach, zeigt aber immer 
hoch für den einzigen beobachteten Punkt den 
Betrag von beinahe 1" im Tag. Die Bewegung 
ist eine t'ortw.lh rend schwankende; die Drehung 
der Nebel erfolgt in der Richtung mit dem Uhr- 
zeiger, doch findet sich auch der entgegengesetzte 
Drehungssinn. Die Nebel sind fortgesetzten 
Melligkeitsschwankungen unterworfen, doch sind 
die Gruppen ,/<>/ u fif immer heller als die 
anderen Nebel der Kllipse. 

Knie von diesen Nebeln ganz verschiedene Erschei- 
nung bietet der der Nova zunächst gelegene belle 
Nebel m dar. Bei l'errine bildet er die Gruppe D. 
Die Positionen der ersten Aufnahmen sind kaum ver- 
gleichbar, da der Nebel von der Aureole der Nova zum 
großen Teil verdeckt wird. Doch zeigen, wenn man I. 
was sicherlich einen zu gToßen Wert gibt, ausschließt, die 
folgenden Aufnahmen in Übereinstimmung mit l'errine, 
daß bis Anfang Dezember die Distanz von der 
Nova unverändert blieb. Von Dezember s bis 10 
entfernt sich m von der Nova mit einer mittleren täg- 
lichen Geschwindigkeit von 1^77. Bei Perrine zeigt 
zwischen Dezember .4 und H- 11 D t dieselbe Bewegung. 
I); und //. sogar eine größere. Die Geschwindigkeit 
ist für: 

/>, Ih />> 

3*3 

• ine Geschwindigkeit, die zum Teil zu den größten zahlt, 
die wir bei den Novanebeln überhaupt beobachten. Daln-i 
zeigt sich, ebenfall* in Übereinstimmung mit Perrine von 
Nov. 17 bis Dez. 4 eine geringe Drehung nach A* 
1 — 3 1 34 von da bis Dez. 10 eine größere nach ,S* 
(-•-1 i°.S4.'7). Dieses Anwachsen des Positionswinkels rührt 
von der zunehmenden Ausbreitung des Nebels nach W her. 

Die Aufnahmen V und VI gestatteten, einige Einzel- 
heiten zu vermessen. Ein Vergleich zwischen beiden zeigt, 
daß sich der Nebel sehr rasch nach II' ausgebreitet hat; 



7° gibt etwa den äußersten Punkt des Nebels in dieser 
Richtung. Dabei zeigen diese Aufnahmen eine geringere 
Drehung nach A". als dies bei Rilchev und Perrine der 
Fall ist. Nach S schließlich breitet sich der Nebel nur 
wenig aus. Bei l'errine- ist eine südliche Bewegung kaum 
zu erkennen; Kitchey jedoch hebt sie ausdrücklich hervor. 
Wie man aus der Karte ersieht, zeigt die die Südgrcnzc 
andeutende Gerade A'U' in dieser Zeit keine Drehung. 
Aufnahme VII, die eine noch viel lebhaftere Ausbreitung 
des Nebels nach II' erkennen läßt, deutet durch die Irei- 
lich sehr geringe Drehung der Sftdfrunt das Zuiüekw eichen 
der westlichen Hälfte des Nebels an. Die Aufnahme 
Perlines 10,02 Juli 12 15 läßt erkennen, daß sich aus 
dem Nebel m eine neue Masse tV) losgelöst hat. 

Wahrend der ganzen Zeit ist /// bedeutend heller 
als alle übrigen Novanebcl. Dabei gehl die Hellig- 
keit nicht zurück; wie Perrine angibt, ist der Nebel 
am Jan. 3 t bis Febr. 2 sogar heller als zuvor. Auch im 
Februar ist eine Helligkeitszunahme wahrscheinlich. Noch 
Ende Marz ist m unverändert hell. Kitchey findet eine 
rasche Zunahme an Helligkeit zwischen igoi Sept. 21 > 
und Nov. von da ab bleibt die Helligkeit ungeändert 
bis März 1902. 

Im Anschluß hieran müssen noch einige Bemerkungen 
Perrine* erwähnt werden. Auf den späleien Aufnahmen, 
wo die Helligkeit der Nova das Bild dts Nebels I) nicht 
mehr stört, zeigt er eine auffallende Ähnlichkeit mit den 
Schweifen heller Kometen. Beide Flügel des Nebels sind 
weithin verlängert, der eine nach .V, wobei er einen Bogen 
um die Nova bildet, der andere nach SE in der Richtung 
auf A, Ein schwaches Nebclbaml zieht von /> nach .1. 
Außerdem lassen schon die Aufnahmen im Januar einen 
feinen Strahl erkennen, der sich nach Art der Diffrak- 
tionsstrahlcn 1 ' nach .VE ausdehnt und in der Mitte 
breiter wird. Auch auf späteren Aufnahmen, wo die 
Diffraktionsstrahlen beinahe verschwinden, bleibt dieser 
Strahl unverändert und ist noch am 12. — 15. Juli tqo2 
an derselben Stelle als NeMmasse mit etwas Struktur 
zu erke nnen. 

Es bleiben noch die außerhalb der Ellipse 
gelegenen Nebel übrig, die auf den Heidelberger 
Aufnahmen zuweilen schwach zu erkennen sind und die 
Perrine als Gruppen E und F. sowie als Kondensationen 
f. I' und A" vermissen hat. Diese Nebel werden erst 
in ziemlicher Entfernung von der Nova sichtbar und zeigen 
sich iooi Nov. 12—13 in einer Entfernung von 873" 
bezw. 813" im A" der Nova. Die mittlere tägliche <ic- 
schwindigkeit vom Ausbruch der Nova an wäre dem- 
nach für: 

■5* 
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die Geschwindigkeit ist fast «las doppelte derjenigen der 
inneren Ncl>cl. 

iqoi Dez. 8—M linden wir die Kondensation noch 
weiter von der Nova entfeml. Die Geschwindigkeit war 
in der Zwischenzeil für: 

A, /, 

Dabei ist die Gestalt der Gruppe /•' komplizierter 
geworden. Auch im SSW (l'osilionswinkel ilo'.Sf ist 
inzwischen ein neuer Nebel A, in einer Entfernung von 
HoH" vun der Nova aufgetaucht. Diese Nebel sind aber 
nui die hellsten Teile einer um die N''ta ziehenden 
/.weiten Ellipse, deren lange Axe etwa in dieselbe 
Richtung fallt, in der sich die Gruppe /,>/ bewegt. Di« 
Dimensionen dieser Ellipse hat IVrrinc für die ver- 
schiedenen Aufnahmen bestimmt. Dir Axen zeigen zwar 
immerhin beträchtliche Schwankungen, ohne jedoch auf 
eine regelmäßige Ausdehnung der Ellipse zu deuten 

Im einzelnen /.eigen die hellsten Kondensationen 
nu. Ii folgende Bewegung. Bis 190; Jan. 2—3 hat sie h 
A, noch weiter entfernt; F zeigt teilweise Annäherung. 
Die mittlere tägliche Geschwindigkeit war für: 

A, /•, / /, /, 

-t-tTo — iTi -mm -*-o!i> W«<. 

Von Jan. 2— ^ bis Jan. ,u — Febr. 2 betragt sie für: 

Ai /, /. /. /. /, 

-»-o!9 2 Tg — of.i -t-iTi o" -»-o";. 

Die Bewegung ist also auch hier eine unregelmäßige, 
die Richtung ist im allgemeinen von der Nova weg. 
Eine ziemlich starke Abnahme der Geschwindigkeit ist 
im Jahre 1902 jedenfalls eingetreten. Ebenso unregel- 
mäßig ist die Änderung im Positionswinkel. Im allge- 
meinen wird er, wie bei den inneren Nebeln kleiner, bei 
A'j aber zeigt er eine beträchtliche Zunahme, Besonders 
auffallend ist die starke Helligkeitsändening der Nebel. 
So wachst Ritchevs Nehel /> rasch zu großer Helligkeit an ; 
auch v ine Gruppe n (mit l'errines /•' identisch) zeigt eine 
ziemliche Helligkeitszunahmc. 

Wahrend diese Nebel alle regelmäßig um die Nova 
angeordnet sind, und deren Bewegung schon auf eine 
Zugehörigkeit zur Erscheinung der Nova hinweist, sind 
in etwa derselben Entfernung (besonders im .VA' und 
auch ,VM'| weit ausgebreitete unregelmäßige Nebel 
zu finden , deren hellsten Ritehev mit t bezeichnet liat. 
Bei diesen Nebeln laßt sich weder eine Veränderung des 
< irtes noch der Gestalt mit Bestimmtheit nachweisen. 
Hei t treten sogar 1111 NA dieselben Umrisse auf allen 
Zeichnungen wieder auf. AK bemerkenswert bebt Ritehev 
noch hervor, daß der hellste dieser formlosen Nebel in 



derselben Richtung liegt, in der sich jaj tiewegt und die 
Aufnahme 1^02 Januar 7-9 zeigt einen feinen N'ebH- 
sireif von n nach /• hineinziehen. 

Es ist immerhin wahrscheinlich, daß diese Nebel 
nicht zu den von der Nova aasgehenden Kondensationen 
ueh iren. sondern als solche diffuse Ncbelmassen aufzu- 
fassen sind, wie sie sich in der Milchstraße noch häufig 
finden. 

Im wesentlichen kann man also in der Um- 
gebung der Nova dreierlei in Entfernung und 
Verhalten verschiedene Kondensationen unter- 
scheiden: 

1. Den Nebel m, der bis Anfang Dezember 
eine konstante Entfernung von etwa 135' von 
der Nova hat. der sich bis Mitte Dezember nach 
.V bewegt und dann mit großer Geschwindigkeit 
hauptsächlich nach II* und A'H" ausbrei tct. 

2. Die Nebel der inneren Ellipse, die anfangs 
• ine mittlere tägliche Geschwindigkeit von etwa 
2* haben, die von August ab auf 1* spitter noch 
weitet heiuntersinkt. Von Einzelheiten abge- 
sehen bort die Bewegung im Februar fa>t ganz 
auf, wächst alier dann rasch zu der früheren 
Geschwindigkeit wieder an. Die Nebel sind einei 
lebhaften Foim- und Helligkeitsänderung untcr- 
woifeu. Der Abstand der im NA' gelegenen 
hellsten Gruppen ist für August im Mittel 384", 
für Mitte Dezember 492". Hierzu sind auch 
noch die innerhalb der Ellipse gelegenen Nebel 
zu rechnen. 

3. Die Nebel cler äußeren Ellipse, die im 
allgemeinen sehr schwach sind, von denen einzelne 
aber zu bedeutender Helligkeit anwachsen. Di« 
eine oilei andere Kondensation scheint sich sogai 
neu zu bilden, war aber jedenfalls v«>:her zu 
schwach, um wähl genommen zu werden, Die 
Nebel haben sich mit nahezu d tippelt so großer 
Geschwindigkeit wie die inneren Nebel von dei 
Nova entfernt; diese Geschwindigkeit läßt abei 
schon Ende 1901 bedeutend nach, so daß eine 
augenfällige Vergrößerung der äußeren Ellipse 
nicht mehr wahrzunehmen ist. Die große Axe 
zeigt anfangs Januar 1902 eine Ausdehnung von 
1005" im Mittel, die kleine von 849'. Der Ab- 
stand der äußeren Nebel ist also ziemlich genau 
«let iloppcltc desjenigen der inneren. 

Zu erwähnen ist noch, daß «ler I'ositions- 
winkel für innere und äußere Nebel der Haupt- 
sache nach kleiner wird. Für den westlichen 
Teil von m, für das im Nif liegende A, und im 
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Ff liegende (i wachst er an, ebenso zeitweise 
für einzelne Kondensationen im Innern der 
kleineren Ellipse. 

Hierzu kommen: 

4. Die strukturlosen Nebel außerhalb der 
äußeren Ellipse, deren Zugehörigkeit zu den 
eigentlichen N.ovanebcln fraglich ist. 

In diese (Iruppierung muß man versuchen, die 
Nebel der frühesten Aufnahme Perrincs 190t 
M.'lr/ 29 einzureihen. Hier zeigen sich Nebel in 
dreierlei wesentlich verschiedener Distanz. Dir innere 
Ring ergibt im Mittel eine tagliche Geschwindigkeit von 
1T98, der äußere eine solche von 3*82 und der Bogen 
im XE von 8*77. 

Da diese Aufnahme ähnlich wie die spateren zwei 
konzentrische Ringe in etwa doppelter Entfernung zeigt, 
so ist es das Nächstliegende, diese Ringe mit den späteren 
als identisch anzusehen. Der Bogen im XE wäre dann 
späterhin verschwunden. Perrine hat diese Zuordnung 
getroffen und leitet aus den Messungen von 1901 Mar/ 20 
und 1902 Jan. 2 — ,5 be/.w. 10 — 11 für den inneren Ring 
eine mittlere Geschwindigkeit von i?4 wahrend dieses 
ganzen Zeitraums, für den äußeren Ring eine solche von 
2?8 her. Die Geschwindigkeit hat also nach dem 
2f». Marz nicht viel abgenommen. 

Verv 1 hat elienfalls beide Ringe cinandet zugeordnet. 
Aus der mittleren Geschwindigkeit, die er aus der großen 
und kleinen Axe jeder Ellipse herleitet, findet er fQr die 
ersten ioo Tage eine P<es< hlcunigung ; hierauf nimmt die 
Geschwindigkeit für beide Ringe kontinuierlich ab. Die 
Geschwindigkeit, die Very für beide Ringe wahrend der 
ersten 36 Tage angibt (1*46 für den inneren, für 
den äußeren) und die er wohl aus den genäherten 
Positionen Perrincs 2 hergeleitet hat, ist zu klein, vielmehr 
sind die Werte 1T98 und $"H2 der Wahrheit jedenfalls 
naher. Ferner ergibt aln-r das Mittel der Kondensationen 
<i bis J vom Ausbruch der Nova bis 1901 August 2 \ 
eine tägliche Geschwindigkeit von iTqH, das Mittel aus 
den Axen lier größeren Ellipse bis 1901 Nov. 7—8 eine 
solche von 3^75; diese Werte lassen von einer Be- 
schleunigung und nachfolgenden Verzögerung in der Uc- 
wegung nichts erkennen. 

Nun weist Perrine 2 darauf hin, daß 1901 Mar/, 20 
der im SW gelegene Teil des inneren Ringes eine auf- 
fallende Ähnlichkeit mit dem spateren Nebel m hat. 
Es scheint gar nicht ausgeschlossen, ckiß das spätere m der 
Überrest dieses inneren Ringes ist. dessen nördlicher Teil, 
ebenso wie bei der inneren Ellipse spater verschwindet. 
Der äußere Ring am 29. März entspräche dann der 

' The AiiK-rican Journal <>f Science 4 S. Vril. M>. 58. 
' I.ick Bnlk'tin Nr. 14. 



inneren Ellipse und der Bogen im -VA" wäre als erste 
Andeutung der äußeren Ellipse aufzufassen. In diesem 
Fall hatten die einzelnen Kondensationen anfangs eine 
größere durchschnittliche ( >eschwindigkeit gehabt, besonders 
diejenige der äußeren Ellipse hatte stark abgenommen. 
Bei dieser zweiten Zuordnung fallt einmal das Ver- 
schwinden des äußeren im NE gelegenen Bogens fort, 
der nach Penines Angaben von etwa o° bis 90° im 
Positii mswinkel reicht, und dann ist doch auch anzu- 
nehmen, daß in am 29. Marz bereits aus der Nova aus- 
getreten war. Unter obiger Annahme wäre die mittlere 
tagliche Geschwindigkeit von 1901 Marz 29 bis Aug. 23 
für die innere Ellipse 1^53 für m etwa 0*4: diejenige 
der äußeren Ellipse bis Nov. 7—8 im Mittel 2?94. 



III. Die Theorien der Novanebel. 



Lage der 



sichtbaren Nebel im Raum. 



Hei einer Beurteilung der Vorgänge um die Nova 
Persei wird man vor allem darauf zu achten haben, daß 
die Bewegung der einzelnen Kondensationen nicht in 
einer Ebene, sondern im Räume vor sich geht; «laß das 
zu uns kommende Licht von einer primären Strahlung her- 
rührt, die sich in irgend welcher Richtung von der Nov;i 
entfernt hat. Kaptcyn schon hat bei Aufstellung seiner 
Hypothese hierauf Rücksicht genommen. Newcomb* hat 
die Formeln unter Annahme von Lichtgeschwindigkeit für 
die primäre Strahlung gegeben. 

Will man gar keine Hypothese zugrunde legen, so 
gelten, wenn keine Vernachlässigung irgend welcher Art 
gem;«hl ist, für jeden einzelnen Punkt die Formeln: 

•1 n sin Ö r 

- -t- - , — — r 

:•, r »in o 7- 



Q COS # ■ 



wobei 



11 «in 0 
lang o 



o = Entfernung des Nebels von der Nova. 

A — Winkel zwischen den Richtungen Nova-Sonne 

und Nova-Nebel, 
r = Entfernung zwischen Nova und Sonne, 
r = Geschwindigkeit des Lichtes. 

= Geschwindigkeit der von der Nova ausgehenden 

primären Strahlung. 
n = Entfernung des Nebels von der Nova an der 

Sphäre. 

r = Zeit vom Ausbruch der Nova an gerechnet. 
Diese Gleichuugen stellen, da r uud zunädist auch 
als Parameter anzusehen sind, Beziehungen zwischen 
o, 9 und a dar, geben also bei Elimination von o eine 
Gleichung derjenigen Punkte der primären Strahlung, die 

' Thr Asttoiiomic.il Jnurn.il 1903 No. 549—550. 
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zur Zeit r für Ulis sichtbar sind, vorausgesetzt, daß die 
■Strahlung nur momentan gewirkt hat. War die Strahlung 
von der Nova aus nac h allen Seiten gleichmäßig, so liegen 
alle sichtbaren Punkte auf einer Flache, die durch «<•!«- 
lion der Kurve um die Gerade Nova-Sonne entstellt; hat 
die wirtesame Strahlung wahrend der Zeit Ir angedauert, 
so liegen die sichtbaren Punkte zwischen den |-'l.'lcheii 
mit den Parameterti t und r— It. 

Nimmt man die Entfernung Sonne-Ncin-l und «he 
Entfernung von der Sonne nach tiein Fußpunkl der vom 
N'ebel auf die Rotationsaxc gefällten Senkrechten als gleich 
an, so erhalt man bei Elimination von n die von Scelig.i 1 
gegebene Form der < ih-iiluinif : 



wobei {t im ursprünglichen Sinn gezählt wird. 

Diese Gleichung, die gegenüber der strengen Formel 
nur eine «an/ geringe Vernachlässigung bedeutet um«! also 
vollkommen zur Beschreibung der Erscheinung genügt, /.eigt, 
daß die Punkte auf einer dun Ii Koiatioit eines Kegel- 
schnitts entstehenden Flache liegen. 

Da aber die Gleichungen (II vier Unbekannte ent- 
halten, so ist es unmöglich, aus den Daten der Beobach- 
tung die Lage irgend eines Punktes der primären Strahlung 
im Kaum zu bestimmen. Selbst wenn man e aus anderen 
Bestimmungen übernehmen wollte, wäre immer noch Uber 
-•, eine Annahme xu machen. Andererseits ist es auch 
unter irgend einer Annahme über .-, nicht möglich, die 
Parallaxe der Nova zu erhallen, wenn nicht besondere 
Spezialisierung die Elimination einer Unbekannten ergibt. 
Die wiederholten Versuche einer Farnlla.xciibestimmtmg 
sollen im Anschluß an die nunmehr zu besprechenden 
Hypothesen erwähnt werden. 

Parallaxe der Nova 
und wahrscheinliche Geschwindigkeit der Nebel. 

In den ersten Tagen der Entdeckung der Nebel, 
besonders als deren atißeiordenllich rasche Bewegung 
noch nicht bekannt war. hielt man naturlieh die Konden- 
sationen für enorme ( jasmassen und dachte an eine Um- 
bildung des Sternes in Nclic-Imalcrie. Zu dieser Annahme 
war man um so mehr berechtigt, als das Spektrum der 
neuen Sterne auf eine solche Umwandlung hinzuweisen 
scheint. 

So glaubt Piekcring - die Nebe) als ausbleibende 
Gasmassen nach Art der Sonncnprotuheranzcn ansehen 
zu dürfen. >chon vor Entdeckung dei Neber schloß 

' Asirc.plivv Jniirrul. XX. r.».. 
f Aslrophy«. J-.urrwl XV. <>X 
Ailrnphy«. Journal XIII 



er aus dem Verhalten dei heilen und dunkeln Linien im 
Novaspektrilm auf die Richtigkeit der ExploSlöilsthc.iie 
der neuen Sterne, die deren Aufleuchten auf Ausbruch,- 
von f Jasmassen ans dein Inneren zurückfahren will und 
verwarf die Iv .Iiisionstheorie, die das Entstehen neuer 
Sterne durch den Zusammenstoß von Materie erklän. seien 
'-s einzelne Körper. Nebel oder Mcteors< hwärme. In den 
von der Nova ausgehenden Nebeln sah Pickering um eine 
Bestätigung dieses Resultats. 

Auf Grund vidier Annahme ist versucht word. i.. 
die Parallaxe der Nova zu bestimmen. 4 Aus einer Auf- 
nahme des G-odsell t »bscrvatorv ergab sich unter dir 
Voraussetzung, daß die wirkliche Geschwindigkeit der 
Kondensationen senkrecht zum Visionsradius dieselbe sei. 
wie die aus spel.ti »kopischen Messungen im Visiotiradiu« 
gefundene, eine Parallaxe von l'f für die Nova. 

Nun weisen at>er die duckten Bestimmungen v..n 
Anken. Chase, Hartwig und Courvoister auf «im .'inHo' 
Meine, wenn überhaupt meßbar. Parallaxe hin, auch die 
Ausm. ssunecn pholo-raphis. her Platten am Roval Obsei- 
\.ilon. Greenwich "', lassen auf einen beträchtlich kleiner. i> 
Wert als i "l schließen, sn daß die Geschwindigkeit der 
Novanebel diejenige der Proliihcranzen weit üb« rtietf« i> 
uiuß. Den einziei n reellen Werl hat Bcrgstiauil' gegeben. 
Unter IVui. ksj. ■biigung der Dispersion der Luft findet e: 
aus einer Reihe von Aufnahmen füi die jährlv he l'ar.ill- 
axe d. r Nova -»-.>'V>- rtoart. 

Wie >. haebetle ' hervor bebt, können alle diese Weile, 
da si. aus relativen Bestimmungen hervorgegangen sind, 
mit großen Fehlem behaftet sein, die daduich hcrv,.i- 
«eriifoit sind, .laß die Vergleichst, -nie selbst uns sehr nah. 
liegen Für eine einwandfrei. Beurteilung der Bew.$uii« 
der Novanebel wäre es also von großem Vorteil, wenn 
man aus diesen selbst die Parallaxe der .Nova licrlciMi 
V- -nnte. 

Aa. li die von Prof. W olf anfangs ausg»pn« liene 
Ansicht, .laß es sjeli um fortschreitende Explosionen v • n 
< Visen handeln könne, mußte bei so kleiner Parallaxe hin- 
fällig werden. Wie Very angibt.' ist <he Fortpflanzungs- 
gesehuindigk.it beim Knallgas zu iSu/ pro Sekunde 
' bestimmt worden. 

Prof. Wolf" hat nun zurrst darauf hingewiesen, daß 
die (Jescbv indi«ke,t des Li. htes die für die Nebel 
u ;i h rs< heinli. liste ist, . ine Annahme, die auch den 
meisten Ilvpothescn zugrunde hegt. Hieraus hat er aus 

1 l'rvpiil.u Asni.ni'itiy IX. "7s- 

• M.mthtv N.M. *>I- j.>: 

• Atkiv l<> Mit. ,'iimtik. Asli. .-rh Kysit. Itaral l. 
Astn.ii. Nachr. inj. -•! - i 

• Asirt«i. N.uhr. i,;. j;-.:. 

' The Am.:. .oui .lomruw ..( Scienc- N S. ,. Voi. tu. 4V 
'" -X-1r,.n. N.ictn l\: »-;,. 
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<ler Bewegung der Kondensation .1 eine mit <l«-u direkten 
Messungen gut übereinstimmende Parallaxe von 01*012 
hergeleitet, wobei freilich die Bewegung des NeWb senk- 
recht zum Visionsradius angenommen wurde. 

Eine größere Geschwindigkeit als die des Lichtes 
.iii/.unchnicn, ist schon deshalb unstatthaft, weil uns in 
der Natu» solche Strahlungen nicht bekannt sind. 

Die Hypothese Lockyers. 

Von den verschiedenen Hypothesen sei diejenige 
I/N ky. r? 1 zuerst erwähnt, weil sie die Ursache der Nehcl- 
Lildung gar nicht in die Nina selbst verlebt. Die Hypo- 
diese ist eine Erweiterung der Theorie, die Lockvcr für 
die. Entstehung eine» neuen Stenns aufgestellt hat. Dar- 
nach entsteht eine Nova durch den Zusammenstoß zweier 
..der mehrerer Meteorschw.'lnm , «..bei ein Nebel als das 
< ine. ein Komet als das andere Extrem eines solchen 
Schwarmes anzuseilen i-a. Dringt nun ein ganzes Svstclu 
von Mcteorschwlirmen in einen schon vorhandenen, 
ruhenden Nebe! ein. so treten Erscheinungen zutage, wie 
sie in der Umgebung der Nova Persel beobachtet wurden. 
Ein außerordentlich starker Schwann hat die Nova selbst 
hervorgebracht, schwache Ströme die einzelnen Xehclkon- 
densationen. Wir haben also gar keine Fortbewegung, 
sondern an vcrsi hiedenen Orten ereignen sich Katastrophen 
• Icrselben Art. Diese Orte müssen soweit hinter der Nova 
und in solcher Entfernung voneinander liegen, daß sieb 
ctaraus das von uns benbai biete IltUl der Erscheinung ergibt. 

Lockver hat diese Hv(K>tliese veröffentlicht, als nur 
<lie ersten Beobachtungen dci Novanebel bekannt waren, 
jetzt, wo man die ganz-; Erscheinung zu überblicken im- 
stande ist. kann man sie nicht aufrecht erhalten. Denn 
abgesehen von der Unwahrscheiulichkeit dir Existenz so 
ungeheuerer Metcorschwännc, wäre man gezwungen an- 
zunehmen, daft jedesmal, wenn die Umgebung der Nova 
Photographien wurde, die alten Nebel erloschen und an 
deren Stelle doch ungefähr ebenso gestaltete neue getreten 
seien, die eine keineswegs regellose Bewegung vorzutäuschen 
vermocht hätten. 

Alle übrigen Hypothesen sehen die Nova selbst 
als Ursache der Erscheinung der Nebel an; sie lassen 
sich in zwei Gruppen einteilen: 

t. Irgend welche primäre Strahlung, die von der 
Nova ausging, trifft auf bereits im Raum vorhandene 
Nebel, die bisher unsichtbar waren, und bringt dort in 
irgend welcher Weise eine sekundäre Strahlung hervor. 
<lie dann auf die photographischc Platte wirkt. 

2. Von der Nova geht fein verteilte Materie aus, die 
selbst als Nebel auf der Platte sichtbar wird. 

' N»ture. (it. 11,4. 



Die Theorie Seeligere. 

Den Vorzug größter Einfachheit hat eine Theorie, 
che gleichzeitig Kapteyn*. Secligei 1 und W. E. Wilson 1 
aufgestellt liabeu. Darnach hat der Nebel, der den 
Stern umgibt, kein oder nur äußerst schwaches Licht und 
das, was die Wirkung auf der Platte hervorgebracht hat, 
ist das Licht der Nova selbst, das an diesen Nebeln 
reflektiert wurde. Das Licht auf direktem Weg wird uns 
schneller erreichen, als auf dem Wege Uber die Nebel. 
Aus (2) geht hervor, daß zur Zeit r alles Licht zu uns 
gelangt, das vm» Nebel teil« ben herrührt, die auf einem 
Rotatioiisparaboloid (Parameter = er) liegen. Hat die 
allein wirksame Lichtstrahlung, die hinreichte, uns die 
Nebel sichtbar zu machen, h Tage angedauert, so sehen 
wir zur Zeit 1 alle Nebel, die zwischen den Paniboloidcn 
mit den Parametern r und r Ir liegen. Mit wachsender 
Zeit verschiebt sich diese Schale, und wir werden nach 
und ria< h die ganze Nebelrnasse erblicken, die sich in 
der Umgebung der Nova befindet. 

Aus den ersten Veröffentlichungen folgerte Kapteyu, 
daß die Nebelrnasse in der Nähe der Nova größtenteils 
aus Nebelstrcifen besteht, die in einem Raum enthalten 
sind, der auf dei Sonnenseite von einer Ebene begrenzt 
ist. Diese Ebene muß gegen die Gesichtslinie «ine 
Neigung von etwa 71/ haben in solcher Kichtung, daß 
der südwestliche Teil der Sonne am nächsten ist, und 
die Nova muß nahe an dieser Ebene stehen, also wenig 
iti die Nebelmaosc eingedrungen sein-. Die aus der 
Bewegung hergeleitete Parallaxe der Nova gibt Kaptcyn 
zu o*)ii an, ohne jedoch anzudeuten, auf welchem Wege 
er diesen Weit erhallen hat. 

Auch Wilson ■ hat ilie Parallaxe der Nova aus der 
Bewegung der Nebel berechnet. Aus Rilchevs Nebel 1/ 
findet er flir zwei verschiedene Beobachtungen (uii.; 
und reo 12. Da aber auch hier die Bewegung von ,1 
senkrecht zum Visionsradius angenommen wurde, so 
können diese Werte nur dann Anspruch auf Wahrheit 
erheben, wenn diese Annahme zufällig erfüllt war. Das 
zu entscheiden ist aber nicht möglich. 

Wenn uns die Erscheinung um die Nova Persei 
schon vorhandene Nebelmassen anzeigt, so muß man, 
w ie Seeliger in seinen beulen Aufsätzen '' ausfuhrt, 
schließen, daß die Strahlung von der Nova nach ver- 
schiedenen Richtungen mit verschiedener Intensität vor 
sich gegangen ist. und daß diese Materie nicht gleich- 
förmig um die Nova verteilt liegt, sondern aus Bändern 

•' Aslr-.il. Nachr. 15;. 

1 Astroii. N-vhr. Ii;. J7><». 

' Naluii: (.5. 198. 

' Naturr 0;. 2q» un<l Tin scientific fnnA-idiu^» of ibe 
R. Dublin Sucict)-. N. S. IX. 55«.. 

'• .\«tnif>by». Journal XVI. 1*7 und XX. 101;. 
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und Schalen begeht. Davon i>i im ine i gerade das 
sichtbar, was die panilioloidis« he Schale ausschneidet. 
So kann, wie Seeliger hervorhebt, jede l*cliebige Gestalt, 
Gestaltsvcranderung und Bewegung verständlich werden, 
uiul eine sich unverändert weilerbewegende Kondensation 
zeigt nur an, daß in dieser Richtung ein Ncbclstrcif 
hinzieht, längs dessen die Materie gleichförmig verteilt is(. 

Unter Einführung rechtwinkliger Koordinaten geht 
Gleichung 12) über in: 

o — « = I > J -r- r" -»-;'—< = )7. 

«.»bei für r, die Lichtgeschwindigkeit gesetzt wurde. 
Ist nun die Form einer solchen Kondensation auf der 
Hatte bestimmt durch: 

»> T=/(fr.ry. 

.so ist durdi Kombination von (}i und (41 die Lage eines 
solchen NelnLstrcifens im Raum gegeben: 

r>) I i J H- r J ■+- .<-.—»• .1 I tx. :/ = O. 

Auch diese Gleichung zeigt wieder die Unmöglichkeit, 
die Lage der Punkte im Raum zu bestimmen, denn v 
und sind im Winkelmaß, r nur als I.!lnge lx;kannt. 
Jeder l'arallaxe .t entspricht eine andere Verteilung der 
Nebel inj Raum. 

Es wäre also auch zur Beurteilung der Hypothese 
Sreliger- von großer Bedeutung, die Parallaxe der Nova 
zu kennen. 

Die Untersuchungen von Luyties und Hinks 

Nun hat Luvties 1 , dessen Ausführungen teilweise 
• in.- Ergänzung derjenigen Si-eligcrs bilden, und die hier 
zunächst nur soweit wiedergegeben werden sollen, als sie 
für die Geschwindigkeit der Novaneln-I diejenige des 
Uchtes zugrunde legen, einen theoretisch sehr einfachen 
Weg zur Bestimmung der Parallaxe aus der Bewegung 
der Nebel gezeigt, der aber praktisch nicht durchführbar ist, 

Luyties geht von /.wei Eigentümlichkeiten der Nova- 
nebel aus: einmal der außerordentlichen Geschwindigkeit 
der Nebel, dann der zunehmenden Verzögerung in deren 
Bewegung. * 

1 Axrophy«. JounKil XIX. i:n. 

' Via»- k-ufcr- Kisch. inunjj. die von Vciy .,1« Kiiiwaml 
ITH'' 0 «'«• Thtswi« Splitter» hervorgehoben wurde, jedoch eine 
Folgerung au* d.i-.||i«n ist, [rillt durchaus nicht litr .-»II«- NrM m. 
Da «.ich .lim . \*ie v-uhet nusgi-l illu t wunl<*, für irgend rinr l*.vndl> 
..X'.- immer dir- entsprechende der Kondensationen ini Kaum 

Ivrloiteii Mit, <t> kann hieraus »u( eir»- im .lilgemeincn von Luyties' 
Wmurt'ungi'» alm-ncln-nd« Verteilung der Nebel ginrhliKvm 
»erden. 



luv lies nimmt nun an. die Strahlung ist von der 
Nova nach allen Seiten gleichmaßig ausgegangen und die 
Nebel sind in Form einer Kugel tun die Nova gelagert. 
Alsdann wird jedesmal die paraboloidische Schale na. h 
der Sonne zu von dieser Kugelflflche, deren Radiiis O.-i 
(vurgl. die lieigcgebene Figur) sei. begrenzt sein. Nun 



A 




ist OB = er. OB stellt also den Weg dar. den das 
Licht in der Zeit r zurücklegt. Der scheinbare Weg der 
am weitesten außen gelegenen NcIk-1 ist aber FA. Die 
scheinbare Geschwindigkeit der Kondensationen ist also 
viel größer als diejenige der primären Strahlung und eine 
aus den äußersten Kondensationen hergeleitete Parallaxe 
muß unter Annahme der Lichtgeschwindigkeit zu grr-ß 
weiden. 

Luyties definiert drei Verhältnisse: 

1. Das Verhältnis vom Radius der die Nebellnassr 
begrenzenden Kugel iMaximalrridiusi zu der Entfernung, 
die von der primären Strahlung in einer bestimmten Zeit 
durchlaufen wird iSextension ). 

2. Das Verhältnis des <u heinbar v.uu Nein?) zurück - 
gelegten Weges 1FA1 zu der in derselben Zeit von der 
primären Strahlung durchlaufenen Entfernung (aitu.il 
disL.rtion 1. 

•. Das Verhaltiiis des scheinbar vom Nebel zurück- 
gelegten Wejr.cs zu der in derselben Zeit vom Lieht 
.lurchlaiifencn Entfernung i relative distortion».). 

Kür <len hier in Betracht Kommenden Fall sind die 
beiden letzten Verhältnisse identisch. 

Ware ilie Ausdehnung des Nebels bekannt, su könnu 
man diese Verhältnisse berechnen . und die Parallax<- 
der Nova wäre daraus herzuleiten. Mit einem willkürlieh 
gewählten Maximalradius hat Luvties eine Reihe von 
Werten der Verhältnisse bestimmt und es ergibt sieh 
hieraus, daß für Lichtgeschwindigkeit das DLstorsions- 



Digitized by Google 



12 1 



Verhältnis sich immer mehr der Einheit nähert und daß, 
«.'Ihrem! die wiiklichc Geschwindigkeit der primären 
Strahlung konstant bleibt, die scheinbare Geschwindigkeit 
der Kondensationen immer kleiner wird und den Wert 
null erreicht, wenn er gleich dem Muximahadius geworden 
ist lextension = i\ Alsdann ist die Entfernung der 
äußersten sichtbaren Nebel gleich dem von der primären 
Strahlung in der zugehörigen Zeit senkrecht zum Visions- 
radius zurückgelegten Weg. Aus der Kntrernung solcher 
Xebel, deren Hewegung zu einem Stillstand gekommen 
ist, 1,'ifit sicli dann auf direktem Wege die Parallaxe der 
N'..va bestimmen. 

Nun finden sich aber in der Umgebung der Nova 
keine Nebel, bei denen diese Erscheinung in ihrem vollen 
Verlauf zu beobachten wäre. m zeigt zweifellos eine 
l!es< hletmigung. Di«' Nebel der inneren Ellipse verlang- 
samen ihre Bewegung eine Zeitlang, die darauf folgende 
Zunahme der Geschwindigkeit und ihren geringe Abnahme 
nach igo2 Mär* 30 läßt schließen, tlaß die Streifen von 
der Nova weg in einer zum Visionsradius nahezu senk- 
rechten Richtung ziehen und die Verzögerung in der 
Hewegung nur durch ein kurze« Au.sbiegen einzelner 
Streifen in der Richtung von der Sonne weg verur- 
sacht wird. 

Völliges Stillstehen zeigen die Neipel außerhalb dei 
glößeren Ellipse und Very 1 hat aus ihnen die Parallaxe 
der Nova zu üTo,} bestimmt. Aber wie schon früher 
ausgeführt wurde, konnte an diesen Nebeln niemals eine 
Bewegung wahrgenommen werden. 

Nur die Nebel der äußeren Elli|*-e lassen, besonders 
wenn man ihnen den Bogen im XE der Aufnahme 1901 
März 29 zuotdnet, in ihrer Bewegung einigermaßen die 
von I.uvties geforderte Erscheinung erkennen. 

Zieht man von der äußeren Ellipse nur die Gruppen 
K und /' in Betracht, so ergibt sich als deren durch- 
schnittliche Entfernung für 

1901 Ii«. 8-11 1,04* 

190; Jan. 2-} 918' 

)in. 10-11 <»J3" 

Jmi. .51- Fcl.r. 2 < M j». 

Diese Nebel zeigen noch immer eine lebhafte Be- 
wegung, von Jan. 10— -1 I ab macht sich eine Verzögerung 
U mcrkbar. Da die späteren bedeutend kürzer cxix>nicrten 
Aufnahmen Perrines diese Nebel nicht mehr gehen, so 
läßt sich über den weiteren Verlauf der Bewegung nicht« 
aussagen. Immerhin muß, wenn die Kondensationen auf 
einer die Nova umgebenden Kugel liegen, die aus dem 
Abstand der Nebel von der Nova hergeleitete Parallaxe 
zwar zu groß werden, aber kleinere Werte ergeben, je 
größer der scheinbare Abstand der Nebel von der Nova 

1 The American Journal <>f Stiem* 4. -Scrics Vol. |0. 128. 



wird. Nun ergibt «las Mittel aus den Gruppen K und /' 
als Parallaxe tauf direktem Wege berechnet) für: 

1901 De/. 8-11 ofoi;« 

1911: Jjn. i—% 0.01 t,8 

Jan. 10-11 0.01(17 

Jan. Ji- TeUr. 2 0.0158, 

zeigt also die geforderte Abnahme. Die äußeren Nebel 
deuten demnach auf einen Wert der Parallaxe .t <[ o'oi \ 
hin. Hätte die Bewegung der äußeren Nebel noch 
weiter in derselben Weise abgenommen, so käme man 
auf eine Parallaxe, von etwa o!oi fttr die Nova, voiaus- 
gesetzt, daß die von Luvties gemachten Annahmen , zu- 
treffen, Annahmen, die von Seeligcr als willkürlich zurück- 
gewiesen werden. 

Im Anschluß an die Theorie Seeligers müssen noch 
die Ausführungen I links'- erwähnt werden, der mit Hilfe 
der Dtstorsionserscheinung die pfeilf> innigen Ncl)el erklärt, 
die sich am Rande der inneren Ellipse befinden und die 
auf Ritcheys Zeichnungen im II' der Nova deutlich 
hervortreten. I links nimmt einen um die Nova ziehenden 
Ncbelring an, dessen Ebene zum Visionsradius geneigt 
ist. Hieraus schneidet die paraboloidische Schale zwei 
symmetrisch gelegene pfeilföruiige Gebilde aus, die langsam 
in entgegengesetzter Richtung sich bewegend eine Ellipse 
um die Nova beschreiben. Die beiden pfeil förmige 11 
Nebel treffen für eine von Hinks willkürlich angenommene 
I-age des Ringes n;u:h etwa 7 Jahren an einem Punkte 
zusammen, der dem ersten Schnittpunkte des Ringes mit 
der Schale gegenüber liegt 

Die Nebel a und t auf Ritcheys Zeichnung 1901 
Sept. 20 stimmen der I-agc und Gestalt nach gut mit 
den von Hinks beschriebenen pfeilförmigen Gebilden 
überein. Auch die Bewegung von e (von Pcrrine als 
fi vermessen) läßt sich durch das stückweise Sichtbarwerden 
eines um die Nova ziehenden Nebelringes befriedigend 
erkklren, daß aber 11 das zugehörende symmetrische Ge- 
bilde darstellt, ist wegen der großen radialen Komponente 
in der Bewegung dieser Kondensation nicht anzunehmen. 

Einwände gegen Seeligers Theorie. Helligkeit der 
Novanebel. 

Gegen Seeligers Theorie sind mancherlei Bedenken 
laut geworden. 

Die wichtigste Frage, die schon Kaptevu aufgcuoifcu 
hat, ist die: Ist wirklich anzunehmen, daß unter 
den hier vorliegenden Umständen das reflektierte 
Eicht stark genug ist, um eine noch merkliche 
Wirkung auf den Platten hervorzubringen? 

' Aiitrophy*. J"uiu;il XVI. 198. 
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Sceliger l«jalit diese Frage unbedingt.' Frühere 
Untersuchungen ! allgemeinerer Natur führten iliti zu dem 
Resultat, daß (Iii- Flächmhelligkeit eine» Nebels, welcher 
eine Parallaxe o'ui besitzt und von einem Sterne von 
der Größe 10,4 bcleu. hlel wird, der sich im Al>»tande 
von 10° befindet, uutei Umständen muh Range nr' mal 
der initiieren F..'h hcnhrlligkcit des Vollmonde-, sein kam». 
Da die Helligkeit der Nova etwa mal so groß 

war als die eines Sterin- 10.4. t lr. .ßc, »<> i»t eine solche 
Fl.'ielienhelligkeil in einer F.utfemuiig v«.n 1100* /u finden. 
Aas dem Vcrglei" Ii mit der Fl.iilienlieiligi.eit einzelner 
lielleiei Nebel Und Stertdialifen sowie des Mih hslraßcn- 
kom|ile\fs schließt Si cliger. «laß Rächclshi lligkettch vi .11 
der angeyebenen Größe vor allem auf der photogr,iphi»c hon 
Platte ti'x li bemerkhai sein müssen. Die Sichtbarkeit 
wird wesentlich von der Natur der Ncl>cl abhängen, do> h 
liiiKleit hiebt.» daran, für die NovaucLel die günstigst! n 
Bedingungen für da» Sichtbarwerden an/uunelimeti. 

Auch Wilson :: kommt zu dem Resultat, daß die 
I.ichlteflexion hinreicht, um die Nebel du uns bemerkbar 
zu inaebeh. Wilson beieehhet, daß ilie in einer Entfer- 
nung von Jt' ron der Nova liegenden Nebel eine Licht- 
inenge empfangen, die 1:27050«) tlerjenigen dei 
Sonne ist. .»der etwa 2.2 mal Soviel als die Lichlliiengc 
des Vollmonde». Nun schätzt Wilson die Helligkeit der 
hellsten Novancbcl gleich derjenigen eines Siemes 1 S. 
Giößc, woran.» da» Verhältnis der Heiligkeit der 
Nebel zu der Helligkeit der Nova sich zu 1 : f» iiuodh 
ergel.en würde. Dabei i»t die N..va als Stein etster 
Größe angenommen; für die Große 0.2 ist das letztere 
Verhältnis 1:13 ifioooo. Aus diesen Werten zieht Wtb»>n 
den Schluß, daß die Nebel genug Lieht reflektieren, um 
uns sichtbar werden zu können. 

Wilsons Zahlen ergeben jedoch, daß die Nebel von 
tler Nova (diese als Stern erster Große angenommen) nur 
etwa 1: (270500 io'i des Lichtes der Nova empfangen, 
eine I.ichtmcnge. die etwa derjenigen eines Sternes 2,>. 
Größ«, entspricht, woran» im ('.egenteil geschlossen werden 
muß. daß die I.ic hlrefle\i.>n nii ht hinreichend i»t. um im» 
die Nebel sielilbai zu machen. 

Almliche solche Rc< Inningen fuhren zu demselben, 
den SeelineiM hell Unter»uchungen widersprechenden Re- 
suttal. 

Hell 1 berechnet, daß die Lichtmenge, welche die 
Nebel von der Nova empfangen, nur wenig größer ist als 
diejenige des Moiulliehts an der Erdoberfläche, woraus 



' Astruri. Nachr y'yU. 

Sil/W. il. Mimcli.-it. r Akail, XXXI. 2--,. 
-'■ N'.ituu- IS. 29« un.l llv »eicntific l'r«. < din);« <>' tlw •<. 
iJuliiin Society X. S. IX. 557. 

' A.trrplivs Journal XVI. 3*. 



sich die Unmöglichkeit lies Sichtbarwerden» der Nebe! 
unmittelbar folgern läßt. 

Eine andere Bcrc. hmiug -'■ ergibt, daß da» Liebt sich 
bis l.jul Sept. 20 über eine solche Kugel ausgebreitet 
hat. daß die Intensität de» die Nebel erreichenden Li. htes 
zu dem der Nova sieb wie i:ill-lo") verhält. Aus 
der E\]>ositionsz( it. die nötig ist. um die Nebel gerade 
hervorzubringen, wild diese» Verhältnis /u 1 : 1 1 2 » • I <>') 
berohnet. womit wieder die Unin.V^li. bkf it der Annahme 
reflektierten Lichtes datgelah ist. 

Turner geht in folgender Weise vor. Da das Licht 
von der Nova bis /u einigen der Nebel « Monate ge- 
braucht hat, während da» Licht von der Sonne zum Mond 
in S .Minuten gelangt, die N'..va (nach Tiirneis Herr. Ii- 
nungi ,so(m» mal so bell war als die Sonne, so ist, wenn 

man die Kcflcxiottdähinloii der Neb. I zu derjenigen 

iles M. .ndes annimmt. di> Intensität des v..n einem Nein I 

refl.klieiteii Lichte» ■ ' mal dei Intensität 

<,m ■ i.\ in 1 •' " 

für den Mond. Aus der Annahme, daß mit einem der 
großen Keflektoren der Moml m o'.i»t; y ph.>t< «raphieit 
werden kann, die Novanebel in etwa 2o"', folgert Turin t. 
daß das Verhältnis der leiden Intensitäten <len We:t 

hat. » wird hiernach etwa I. Die Nebel wären 

:oo,. 

demnach »ichtUir, wenn sie dasselbe UcfleNionsvcniKgen 
hätten wie unser Mond. 

Nordmann''' hält .» für ausgeschlossen, daß NeUl 
eine derartig große Alhcdo besitzen und verwirft deshalb 
di. Theorie der Liehtiefiexion. 

Vcrv weist im Anschluß an Turners Ausführungen 
auf eine pln >tomelri»clie Untersuchung des Mondes hin. 
die er Ui Gelegenheit einer Mondfmsleniis an d- r Sichel 
ausfilhite und die ergab, daß ein kleiner Teil der Motul- 
oberfkkbe eine Helligkeit vom Range 1 : 10" deijenigcn 
besaß, welche dei selbe Teil »onst bei Vollmond zeigte. 
Daraus, daß ein einzelnes kleines Teilchen trolz der hohen 
Albedo »o viel weniger Lieht reflektiert als dasselbe 
Teil« den in größerem Verbände, schließt Verv auf die 
l"nri< htigkeit der Keflexionsthi oiie. Zugleich verwirft et 
e ine jede Berechnung, die nicht berücksichtigt, daß man 
es bei einem Neipel mit vielen solchen Teilchen zu tun 
hat, deren Gesamtheit die FläehenbelügkcU des Nebels 
hervorbringt. 

Gerade au» diesem Grunde nun muß man alle viel- 
artige zum Teil zweifelhafte Hcrc< Inningen zurückweisen 
und doch der einzigen I ntel su. hung, die auf die Beleuch- 
tung ausgedehnter staubaitiger Massen Rücksicht nimmt, 
wie sie von Sveligcr du:< |igefiihi I wurde, den Vorzug gelten. 

• !'»|r.i!.ir ,\»tt<>tl.>!iiy X. tot- 

' Annale» <lc l'i »l.s.-nal.iiir iL N10 Trine IX. I 
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Darnach kann unter günstigen Umstanden «las 
reflektierte Licht stark genug sein, um uns in der Um- 
gehung der Nova liegende NeUl sichtbar /u machen. 

Fehlende Polarisation bei den Nebeln. 

Ein /weiter Einwurf, der gegen dir Hypothese 
Sceligets erhohen wurde, ist der. daß es nicht gelungen 
ist, bei den Novanebeln Polarisation nachzuweisen. 

Perrinc 1 hat mit dem Croßlev-Kcflcktor ein Dop)>el- 
bildprisma verbunden und <lieses so gestellt, daß seine 
Hauptel>eiu' durch die Nova und den Nebel A ging. 
Da die Ebene durch die Nova und I) zu der erstcren 
ziemlich senkrecht steht, so konnte l>ci dieser Stellung 
gleichzeitig eine mögliche Polarisation von D nachgewiesen 
werden. Eine Aufnahme von etwa Stunden zeigt 

die beiden Nebel A und D. Die beiden Bilder von D 
lassen keinen Unterschied in ihrer Intensit.1t erkennen, 
für . i laßt sich dies nicht mit Sicherheit feststellen , ist 
aber wahrscheinlich. Nun sind die Bilder freilich unter 
ungünstigen Bedingungen erhalten und Pcrrinc bemerkt 
deshalb, daß man aus dieser Aufnahme noch nicht auf 
das Fehlen von reflektiertem Licht schließen darf, d.H'h 
h.'ltte er nach den Resultaten bei den Aufnahmen der 
Sonnenkor. >na i^Crocker expeditiom zur Beobachtung dir 
totalen Sonnenfinsternis 1901 Mai 17) auch hier einen 
1 \ >larisatii )iiscf h 'kt erwartet. 

Wenn hiernach auch Zweifel an der Reflexionsllieorie 
erhoben werden können, so halt dem Sceligcr J entgegen, 
daß mit Reflexion nicht notwendigerweise Polarisation 
verbunden sein muß. Er führt einzelne Beispiele, wie 
den Mond «.der die Wolken an, die obwohl sie in 
reflektiertem Licht leuchten, doch bisweilen keine oder 
nur geringe Polarisation zeigen, wahrend andererseits das 
in der Atmosphäre diffus reflektierte Licht zum Teil 
stark polarisiert ist. .Seeliger schließt hieraus, daß es 
sowohl von der Größe der reflektierenden Massenteilchen 
als auch von der gegenseitigen I-age von IJchtqucIlc und 
reflektierendem Medium abhängt, ob das zu uns gelangende 
Licht |x •larisiert ist oder nicht. 

Wahrend so das Fehlen der Polarisationserscheinung 
bei der Beurteilung der Seeligerschen Theorie nicht allzu 
stark ins Gewicht fallen darf, scheint eine andere Er- 
scheinung dieselbe wesentlich zu stützen. 

Spektrum der Nebel. 

Perrine ;l hat das Licht der Novanel>el spektroskopisch 
untersucht. Da Aufnahmen von 7 — 11 Stunden Expositi. ms- 

1 A>trojihy*. Journal XVI. -$T- 
7 Astrojihys. Journal XVI. [93. 
• Astrophy*. Journal XVII. 510. 



datier immer nur den Nebel D (= m) zeigten, so l>e- 
x hrankte sich Perrine auf die Untersuchung dieser einen 
Kondensation. Eine Aufnahme von 3» Stunden gibt 
nun ein Äußerst schwaches, al>cr diesem Nebel zweifellos 
angehöremies Spektrum. Dreiviertel des Lichtes des 
Nebels ist in den Teil des Spektrums zwischen llfi und 
//;. zusammengedrängt, gegen ultraviolett ist das Licht 
sehr schwach und fehlt gänzlich zwischen / .580 und 
X 300. Spuren v.m zwei Ijuien sind angedeutet, ttio 
eine füllt wahrscheinlich mit 7/<V zusammen , die andere 
liegt l*i /. 370. Sie sind indessen so schwach, daß ibre 
Existenz nicht sicher ist. 

Vergleicht man damit das Spektrum di r Nova selbst, 
s. > zeigt sich eine große Ähnlichkeit mit demjenigen in 
den ersten Tagen nach dem Ausbruch. So zeigt das 
in Pulkowa 4 erhaltene Spektrum vom 2g. Febr. 1901 
seine größte Helligkeit ebenfalls zwischen Ifjt und //••, winl 
gegen kleinere Wellenlängen hin schwach und erreicht 
bei Ih nochmals ein Maximum. Bei etwa ). 400 tritt 
wieder eine geringe Zunahme des Lichtes auf, zwischen 
i. 3H0 «nd k .590 fehlt es auch hier ganz. Das Spektrum 
der Nova ist nicht weiter nach violett hin Iteolwchtet, 
so daß hier ein Vergleich beider Spektren nicht mög- 
lich ist. 

Das Spektrum des Nebels ist jedenfalls nicht identisch 
mit dein der Nova seit Juli 1001. Hier zeigen sich 
zwischen Ilfi und //- zwar auch noch helle Linien, und 
es wäre nicht unmöglich anzunehmen, daß die geringere 
Dispersion des Nebelspe ktrutns diese Linien nicht zu 
trennen vermocht hatte. Aber die hellsten Teile des 
spateren Novaspektnims liegen bei / 387 und ). 397, 
während das Spektrum des Nebels hier kein, oder nur 
äußerst schwaches Licht zeigt. Die )vei IIb liegende 
Linie des Nebelspektrums fehlt andererseits im Spektrum 
der Nova. 

Das Spektrum der Kondensation I) ist auch kein 
gewöhnliches Nebelspektrum. Denn in einem solchen 
treten die Linien Hfl und // ; . als scharf In-grenztc helle 
Linien auf, während «Ins Spektrum von D /.wischen 
lfß und 7/v kontinuierlich ist. 

Eine Aufnahme 1903 Febr. 17 der Nova mit dem- 
selben Spcktrographcn . mit dem auch die Kondensation 
D aufgenommen wurde, zeigte etwa dasselbe Spektrum, 
das die Nova schon im Herbst 1901 hatte. Die hellste 
Linie war hier k 387. die mit der kaum angedeuteten 
Unic k ,570 im Spektrum von l) nicht identisch sein 
kann. 

Periine kommt also zu dein Schluß, daß das Spektrum 
der Kondensation I) kein gewöhnliche!« Gasnebclspcktrum 

' 1'ublK.iii.w« de 1'tHwcnat.Ci-mral xia*»» Seriell. Vol. XV». 

16* 



Digitized by Google 



124 — 



ist, niclit das Spektrum der Nova, seit leMvre» in «in 
NebeK|>ektnim übergegangen ist. sondern «laß ilio Kon- 
densation D ungefähr dasselbe Licht ausstrahlt, «las die 
Nova kurze Xt-it nach ihrem Ausliru. hr- U-saß. 

Diese Beobachtung k>'>nnti- als eine wesentliche Stütze 
der Seeligers* hen Theorie betrachtet werden, obglei« h sie 
auch in anderer Weise gedeutet zu weiden cermae. 



Gegenseitige Lage der Nebel im Raum. 

Außer den bereits genannten Kinw.'indin , daß das 
reflektierte Licht zu s. hwach sei. und daß bei Reflexion 
Polarisation hätte beobachtet werden tnüsscti. ist von Bell' 
in.« Ii ein drittel Kinwurf gemacht worden, daß man 
n.'unliih mit der Kclh-xionstheuric das lange Verweilen 
von Nebclmassen nahe der Nova nicht eikläicn könne, 
und daß der mit m bezei< briete Nebel eine Helligkeit 
besitz« . die nicht im Vci lullt Iiis zu derjenigen der ruißcreii 
Nebel steh.-. Da bei<le Nebel aber nai Ii der RchVxions- 
theoiie sich in etwa derselben Entfernung von der N«-ia 
befinden mußten, so wäre für den Nebel /// eine auß« t- 
ordenllich große Albed«. veiglichen mit deijenigcii il.-r 
äußer« n N< bel anzunehmen, 

Sc« -liirtT '-' weist demgegenüber d.u.mf hin, daß die 
Kondensation m nahe «ler Verbindungslinie zwischen Sonne 
und Nova jenseits der lct/teien liegt und bei «1er Konstanz 
d« r Ltge auf eine breite bandartige Masse schließen laßt, 
die von der Nova ausgeht. Die Kondensation liegt also 
nahe dem Scheitel der paraboloidis« hen Schal«' uml m- 
folgcdi s-cu der Nova naher als die übrigen Nebel, Wenn 
z. B. fin einen weiter außen liegend« n Nebel «V = 120' ist, 
so kann dieser bei sonst gleichen Verhältnissen und unter 
■ let Annahme, «laß «lic Reflexion bei größer weidendem 

l'hi.M-nwiics« 1 (i, im Veihaltnis ' '"' klein«, r wird, 1,111 

./ i«,- 

j'n ' ZI«!'' <l ' ' ■' , '" , ^ < "' t ,l, s Nebeis w besitzen. 

]•'.- ist also dadurch i-ikl.il'., «.laß der Nebel in hat 
helle, siin nüs-en, als die uhripeii. \-n d.-r Nova ent- 
fernter liegenden, 

Maß aber der Nebel durch Monate hindurch 
«Ii«, - »■ groß«- Helligkeit beibehalten hat, kann, 
worauf aii-.h s« hon Bohlin 1 hingewiesen hat, durch die 
Keflexioli-theoii«' ni> M erklärt werden. 

Del Nebel hätte in kurzer Zeit vcilös. hen mos.- n. 
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Denn die weitci hinten liegenden Teil«- dicicr gM&n 
Nebi lmasse er-ihcinen nicht nur dein BeoUichter auf der 
Knie in detselben kichtung wie die vorderen Teile, sou- 
«lern am h von «b-r Nova aus gesehen, werden sie 7.11m 
größten 'Dil von nätu r gelegenen Partien des Nelx-U 
ver«l«-ekt. Da man aber, wenn die Relle.xi. >ustheori<- 
überhaupt gelten kann, annehmen muß, daß «lie Nebel 
einen beträchtlichen Teil «les empfangenen Lichtes reflek- 
tieren, so kann, von der kurz andauernden Strahlung der 
Nova nur sehr wenig zu (h n dahinter liegenden Nebeln 
gelangen. Bei der Lage der Nebel s. Ii« int aK.« ein so 
lange andauerndes Aufleu« Ilten in rcflckti« it.-m Lieht ganz 
ausges« hli is«« n. 

Ks s,,ll nun untersucht weolen. . .b auch bei den 
übrigen Ntlrelu «lerartige g egeiiseit ig e Ver- 
de« klingen vorkommen können, oder ob Iiier die für die 
«iitltigkeit ih r Si-eligeis« hen Theorie notwendigen günstigen 
rmst.'lnile überall iH-lehen. Zu diesem Zweck war es 
notw.-ndig. eine genauer« - Vorstellung von «lei Lage 
der Nebel im Räume zu gewinnen. Ks wurde hierzu 
aiigciiomtycii. «laß sich in der Kingi-liiing der No\a 
ruhende Nc'ih-I b«-fiuden. «lie im rellektii rt« n Lnbt der 
Nova leu« Ilten. 

War«- die Parallaxe b. kaum, so könnte man <l:e 
Lage «I« r Kondensationen im Kaum streng berechnen. 
Kuhn man Polarkoonlinateii ein mit der .Nova ab An- 
fangspunkt uml 1-ifaclnet man ab eine der Koordinaten 
den Positions« inkel an der Sphäte. so ist tj* ■ s t >tt »inii'ii 
den RadiusM'ktoi ,j und <len W inkel {). den dieser mit 
dem Visiou-radiu» nach <!< r Knie bil«l«-t. b-st-elegt. E- 
gelten die genäherten Kottneln: 



. 1 -Ii: r 
-in " :2 ■»- vt mi. .7 

er 



> -i-i ' | . 

I'i'.r «Ii«- Parallaxe der Nova wuid«- nun «1er Weit 
aiil angenommen Utid «iie I-lge der einzelnen Koliden- 
sati.-nen berechnet, Die hieraus ge/.-gcm-n Schlüsse 
bleiben ab« r au« h für ander« v..n diesem nicht zu Mark 
abweichende Wert« der Parallaxe bestellen. Die folgenden 
Tabellen enthalten die Weite i> un.l «1. letztere in astr.«- 
ni 'mischen Kinheiteu 11. zw. für den giOßten Ti'il der auf 
den II« iclelbelg« t Autiiahuien g. me-senen Punkte iTal'rlle,; 
und 4 1 . sov.ie füi « iiiige der von IViiiin gi gebeni-n l'o-o 
honen 1 Tabelle 5 und (>••, für letztere ist auch de: Positiotis- 
winki'l an der Sph:ir<- beigelugt (Talielie ;). 

Die bei«-' hi'.eten Winkel il sin«!: 



Digitized by Goog 



1=5 — 



Tabelle 







100: 


Al*. 23 


Nov. 17 


IV/. ; 


Der u. 


l ehr. 3- 4 


Mlirr 5 


Mlrr 12 


" 




• 


iio 




<M' 3 3 '7 


.)H 3i>.-S 




Ol 


• H *> 35 1 














"' 


*\ 2.2 


'Ii 4--T 




''.> 53 - 


'»5 5-° 


IUI 11,2 





", 


7- +;•> 


• s 3 i> r 


1.2 


x; to.i 


Xu | *>- 5 


<>4 


.1; :-.«> 


"t 






-_ 




<>f. 4.6 


100 <;«.»> 




r. 


«3 5<>.<i 




•>.. lo.J 


<>') 35 5 


101 34.6 


104 ;o.7 


•"4 33 - 


'■' 


Kj 390 




">5 3>* 


kmi i. r 


105 203 


.'. 












i<>.» 35-5 




112 20 3 






hr ,11 


5" - 


5 f i 1 






— 


.... 


* t 






IOJ 2 -.2 






_ 


— 


: 


«.« vi •> 




— 


ioi> 23.2 












104 17.0 








_ 




>. 


... 


„ 


I 




SN 43, H 
















ij>> ; j.k 


132 21.7 




X 


5-5 


i,S 70 






104 






1 .1 


IUI* 3* 


K.)S J, 












« 




-<2 13.2 




101 <). S 


100 ;fi_4 
















.,<> 4.., 


>><> 103 


'"i 35'' 




U7 :<».5 


1 p .;S.7 


140 45 l 






i<>2 


: '"i 










■ 32 .(*; 


131 21,..) 


z 


i 


i - 


1 






H'3 42 1 


...3 3<--i 





AU <«. in ;i>lr..nu;iiiM Ken KitiliWun . itimUii »ich 
fuljU-iuk- WtfV: 

Tiil.tlk- 4. 



K"ii- 


Aui;. .- 1 


i>i<ii 


1 t« J. 


1 .1 r. , 


l'.U2 

M.'.i« •, 


1 

Mr.i« .1 




40*', K 


I ii IS 




>>-;•'; 


v-'ii: 


57 7''5 


• ' j 


37'>43 














«»l 


3 IHK, 4 






■1*37" 


545'-' 


547-5 






" 45<>5i 


^2 37«' 


54 in 


54333 


»•04«'! 


'III 2 2 


! '"^7 5 


"1 






— 




54 5 M 4 


5 1 •"'»« 




1. 


35 12 1 


2.43" 


44'" 4 


4 4273 






53'*<» 


/-, 


34'C'i 




43273 


45'H'' 


47^'' 




)'''>! 1 










| 1 K 2 1 




)72i>3 




1 f' 


V4'>5 : 


4 ,'.>:<» 


4V-:<- 










! ' * 




1 - 


4»3^4 












5 1 2 2S 


15744 


- 


4"-'N 








■ ■ 


*l «— 




: 




















l'li"5 






K 




i - 


: 




31,7.1.1 


VK'3^ 






52 2 2') 








4*533 






r 


242 '" 


355"' 


z 












! : 






15-7' 


WI-, 






| il 




5-3T* 






545* > 


Vi 51 


354 ' h 1 


/.'.■ 


Ii - 


253«. 




2*1 20 




- 


34^,2 


I!l 1 












547 Sl ' 






1 1 
.1 


1 






3„-,S.M 







Als diitlc KiiMitiiiuil<-n sind )<_<Josin;il die in Talx-lle 1 
j:r»(hcncn I'o>iti< >iiswitikt-I ;u> der S|ihrue zu l»tr.lcliUn. 
Kür lVrrii.rs l'nsiiiiiiicn siml »Ho WYrtr von it und «: 

T.ihtlU- 5. 
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Als Positionswinkel an der Sphäre hat Perriue ge- 
geben: 

Tal. eile 7. 
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Schließlich wurden die Größen ft und n auch für 
einige der Punkte von Pcrrincs Aufnahme icjoi März 29 
bestimmt. Sie sind mit den von Periine gegebenen Wirrten 
von Distanz s und Pusitionswinket f> an der Sphäre zu- 
sammengestellt: 



Tal .eile 8. 









# — 1 




»3* 




804 c 


'34 0 


•'4 


88 32.2 


'•403 


215.7 , 


45 


108 2^.4 


4742 


Ji».K 


70 


7« 45 « 


773« 


S.,.t, 


140 


4 S 2.2 


18*31 


I2K.S 


'4'» 


15 2l>2 


Jon; 


21 1.1 


MM 


"3 24.5 


I I2'|h 


320.J 


'44 


4«. 5<"( 


")742 


6.5 


310 


22 45 » 


Ko 1 jo 


51 <• 


32« 


21 y,.x 


«5714 


«:• 5 


Ihn 


42 .V'-2 





Ks wurden nun zur besseren Übetsicht einzelne dieser 
Gräften n und 1? aufgetragen, nämlich für die 1 'unkte <i, 
.v, v die verschiedenen in. /.", und zwei der Punkte /',. 



Die einzelnen Punkte siml wie<ler den Heobachtuiigstagen 
entsprechend bezeichnet (vergl. hierzu die beiliegemie 
Tafel), nur wurde für alle von Pen ine übernommene 
Positionen ein einheitliches /eichen gewühlt (Kreis mit 
senkre. Ilten» (Querstrich). Der Gruppe <i wurde als erster 
Punkt derjenige der Aufnahme Perrincs igoi März 30 
zugeordnet, der in demselben Positi. .nswinkcl liegt und 
der nach früheren Auseinandersetzungen die größte Wahr- 
scheinlichkeit «hr Identität Usitzt i/, = 12ST.S. *= M<A 
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Reim Betrachten der Figur ist darauf zu achten, claß 
die einzelnen Punkte ganz verschiedene Positionswinktl 
an der Sphäre haben, daß also die verschiedenen Punkte 
in verschiedenen Kbcncn liegend gedacht werden müssen. 
Jedoch erhält man ein ungefähres liiltl von dem Zug 
einzelner Ncbelstrcifcn. 

Wären nun die die Nova umgebenden Nebel an der 
Sphäre in geschlossenen Ringen angeordnet gewesen, so 
könnte man die Figur als einen durch die Umgebung 
der Nova dem Visionstadius entlang ausgeführten (Quer- 
schnitt auflassen; alsdann würden die Nebel, die dei Nova 
nahet liegen, das von dieser ausgehende Ijcht schon re- 
flektieren und nur wenig Ijcht zu den äußeren Nebeln 
gelangen lassen. 

Nun sind aber die Ncbrlringe teilweise unterbrochen 
und weichen zum Teil beträchtlich von der Kreisform ah. 
Man muß also im einzelnen, von Sti lle zu Stelle die gegen- 
seitige l.age im Kaum prüfen. Hierbei findet man nun 
das Resultat, daß in weiter außen liegenden Nebeln hellere 
Kondensationen gerade da auftreten, wo sich in inneren 
Ringen Lücken oder nur schwache Nebel] wrtien finden. 
So /.. Ii. taucht im Norden der Nova die Nebelgruppe F 
gerade da auf, wo von allem Anfang an die innere Nebel- 
hülle der Nova äußerst schwach war. Die im .911' der 
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Nova entstehenden Nebe-I E erlangen ihre größte Hellig- 
keit (Ritcheys /> K)02 Febr. 8) in demselben Position*, 
winkel. in welchem bei der inneren Ellipse eine Lücke 
(zwischen Ritcheys r und // 19m Sept. 201 zu finden 
ist. Ferner finden sich im Positionswinkel 110'. in dem 
etwa der Nebel .v sich bewegt. am Runde der inneren 
Elliiwc gar keine ««ler nur sehr schwach« Nebel. Ebenso 
füllt in den Positionswinkel von t.vs . w :i"f Ritcheys 
Aufnahme leyoi Sept. 20 in derselben Entfernung wie v 
(also auch mit denselben ci und 0) eine ziemlich helle 
Kondensation liegt, auf spTiteren Aufnahmen gerade der 
schwächste westliche Teil der Gruppe a. In allen diesen 
Fallen hat also das Licht ganz oder doch beinahe unge- 
hindert zu den äußeren Nebeln gelangen können. 

Wohl lassen sich auch schwächere Nebelpaitien 
finden, die anderen weiter außen liegenden Nebeln vor- 
gelagert sind. So befindet sich der im Norden der Nova 
iu derselben Entfernung wie v liegende Bogen /.wischen 
der Nova und den Nebeln an der Grenze, der inneren 
Ellipse. Diese wiederum sind zum Teil den schwächeren, 
im N bis .Vif der äußeren Kllipsc liegenden Nebeln vor- 
gelagert. In allen diesen Fällen sind aber die in Betracht 
kommenden Nebel so schwach, daß eine wiederholte Re- 
flexion durch hintereinander liegende Ncbclschichten 
denkbar ist. 

Die aufgefundene Verteilung der Nebel im Raum 
spricht also wesentlich zugunsten der Seeligerschen Theorie. 

Die Hypothesen von Bell und Nordmann. 

Die Schwierigkeit, die durch das Kehlen von polari- 
siertem Licht entsteht, kann vermieden werden, dadurch, 
daß man die Seeligerschc Hypothese modifiziert. Dies 
ist von licll und Nordiuann geschehen. 

Hell 1 , nach dessen Ausführungen das reflektierte 
Licht nicht hinreicht, um uns die Nebel sichtbar zu 
machen, versucht das Aufleuchten auf die Wirkung elek- 
trischer Wellen /uitiekzuführen. Er «eist daraufhin, daß 
so geringe Stöiungen der Sonne, wie cm Sonncnftet ken 
gegenüber der ganzen Masse- der Sonne sind, schon hin- 
reichen, um iu der Erdatmosphäre lebhafte Lii hterschei- 
inmgeti hervorzubringen, obwohl die hier iu Betracht 
kommenden Gasschuhtcii von geringer Dicke sind. Um 
so mehr muß eine Störung, wie sie bei der Bildung eines 
neuen Sternes eintritt, in großen kosmischen Staubmassen 
Lichtersclic inmigen hervorbringen können. Bell berechnet 
für ein von ihm gewähltes Beispiel eine Flächct.helligkeit 
50 mal so groß als diejenige, die reflektiertes Licht her- 
vorbringen könnte. Das von eleu Nebeln ausgebende 
Licht wird uupolarisiert sein, müßte aber ein Gasspektrurn 

1 A»tt'.|i|»'<. Jimriial XVI. .jo. 



ergeben. Bell vermutet auch, daß die Novanebel das 
Spektrum der Nova scllist beeinflußt haben. Narh den 
Aufnahmen Pcrrines ist aber das Spektrum der Konden- 
sationen zu .schwach, um Helten demjenigen der Nova 
bemerkbar zu sein. 

Das lange Verweilen eines Nebels nahe der Nova, 
erklärt schließlich Bell durch die Annahme, daß einzelne 
Massen in hyperbolischen Hahnen sich nahe »ler Nova 
durch den dort vorhandenen Nebel bewegen und ähnlic h 
wie die Nova selbst zum Aufleuchten kommen.- Werden 
einzelne dieser Bahnen elliptisch infolge des Widerstandes 
in den vorhandenen Nebclmassen. so muß ein um die 
Nova kieisender Schwärm entstehen, der die Ursache der 
I.ichtschwankungcn der Nova bilden könnte. 

Nordmann 3 nimmt ebenfalls eine den Noidlichteni 
ähnliche, durch elektrische Störungen in der Umgebung 
der Nova hervorgerufene Lichtcrschcinuiig an. Das Auf- 
leuchten war um so stärker, je näher die Nebel der Nova 
lagen und je mehr der Druck, unter dem diese standen, 
dem kritischen, der Maximalleuchtkraft entsprechenden 
Druck nahe war. Solche unter kritischem Druck stehende 
Nebelmassen ersc heinen dann als hell leuc htende Ncbct- 
knoten. 

Nordmann hebt noc h hervor, daß diese Theorie (was 
ähnlich auch für diejenige Secligers gilt) das starke Auf- 
leuchten einzelner Nebel der äußeren Ellipse zu erklären 
vermag. Ein Teil der elektrisc hen Wellen ist erst sehr 
spät auf solche unter kritischem Druck stehende Gas- 
müssen getroffen, es mußten also in großer Entfernung 
von der Nova neue und hell leuchtende Nebel zum 
Vorschein kommen. 

Verschiedene Entfernung der Novanebel. 

Gegen alle diese Theorien spricht aber ein wichtiger 
Punkt. Es befinden sich sowohl auf der Aufnahme 1901 
Mär/. 20 als auch auf den späteren Aufnahmen Nebel- 
massen in drei wesentlich voneinander verschie- 
denen Entfernungen mit stark" voneinander abwei- 
chendem Verhalten. Diese Tatsache wird bei der See- 
ligerschen Theorie und den genanntem Modifikationen auf 
eine- zufällige Verteilung der Nebel in der Umgebung 
der Nova zurückgeführt; sie wird alcer von Perrine und 
Very, und das wohl mit Recht, als eine für das Phä- 
nomen wesentliche Erscheinung betrachtet. 

Elektrische Abstoßung von Materie. 

Dem sucht Very in seiner Theorie gerecht zu 
werden. 

-' Vgl. die Hypothese IjK.k)trs. 

: Aiiiuli'* de l'< »lwrvjt..u<- de Nie . Tonic IX. 14:. 
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Schon in einer rieten Arbeit ', worin er iJie Un- 
möglichkeit der Annahme von Gasnusbrüchen für die 
Bildung iler Xovanehel daliegt, weist er auf eine Er- 
klärung hin, wonach utitci der Wirkung elektrischer Ab- 
stoßung oder des Lichtdrucks stehende Atome, zu 
leuchtenden Nebelmassen vereinigt, sich von der Nova 
entfernen. .Man hatte es also bei den N'ovaneheln mit 
einer den Komeletisi hweifen ähnlichen Ersv heinung /u tun. 

Auch New. i mili und Wilsing halten diese Erklärung 
für wahrs. heinlich. 

Wilsing''. der zeigt, daß die hu das X. »vaspckttuin 
charakteristischen I loppcthnicn nicht durch die Nehcl- 
hüllen verursacht sein kennen, aber vermutet, daß iliese 
wohl in Einzelheiten der .'struktur der Binder sich 
bemerkbar zu machen vermöchten, diskutiert die Kroge, 
ob so grobe Geschwindigkeiten, wie sie bei den Nova- 
nebeln vm kommen, für die Bewegung von Materie anzu- 
nehmen ist. 

WiLsing veilegt ilie Entstehung der enormen Ge- 
schwindigkeiten erst in größere Entfernung von der Nova 
au Stellen, in welchen die Materie infolge von Expansion 
nur noth eine sehr geringe Dichtigkeit besitzt. Dort treten 
rcpulsivc Kräfte in Tätigkeit, wie solche der Sonne bei- 
gelegt werden müssen, um die Schvvcifhilduiig der Kometen 
zu erklären. Indem Wilsing darauf hinweist, daß die 
Kcpulsivkräfte wahrscheinlich elektrischer Natur seien, 
untersucht er. welche Kepulsivkraft resp. welche Dichtigkeit 
der freien Elektrizität an der Oberfläche der Nova ver- 
glichen mit derjenigen der Sonne an/unchmrn wäre, 
um den Nebeln die beobachtete Geschwindigkeit z.u 
erteilen. 

Die Berechnung ergibt bei der Sonne für Materie, 
die unmittelbar von der < »berfl.'lc he aufsteigt, in 58 Tagen 
einen Weg von 65 Erdbahnhalbrnessern, was Ini einer 
Parallaxe von o!"i einem Wege von 6.3 entspräche. 
Nach den Angaben Newtons war für die Schweif matcrie 
des Kometen von 1080 der Weg in 2 Tagen 3 Erd- 
balmhalbme-jser 'nlcr bei einer Parallaxe von 0.1 in 58 
Tagen ü'-j. Nun stehen abei diese Werte beträchtlich 
hinter den bei der Nova beol «achteten Geschwindigkeiten 
zurück. Zeigt deich der Bogen im .VA* lAiifahme iqut 
März 2(j) eine tägliche Geschwindigkeit von 8.S bei 
einer Parallaxe von vielleicht i/ut. 

Wilsing bereilmet nun aber die elektrische Dichtig- 
keit der Nova selbst I wobei er für sie Größe und Masse 
der Sonne beibehält) und kommt dabei zu durchaus an- 
nehmbaren Werten. Mit Hilfe iler von Zöllner auf- 
gestellten Formeln ergibt sich für eine Geschwindigkeit 
von <'S" in 58 Tagen bei einer Parallaxe von 0.1, die 

1 A-lroii. Njcrtt- 15s $;;t. 
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ursprünglich als Ma.ximalgeschwindigkcit angesehen wurde, 
eine elektrische Dichtigkeit, die nur tynal größer ist als 
diejenige, die auf der Sonne anzunehmen war, um die 
Geschwindigkeit im Nebenschweif des Donatischen Kometen 
zu erklären. l'nter der Annahme, »laß die Novanebel 
aus Wasserstoff bestehen, kommt man hiernach zu einer 
Dichtigkeit von <!..(., wahrend die- Dichtigkeit an iler 
Oberfläche einer geriebenen Sicgcll.u kstange nach Zöllner 
<•{ ist. 

Nun waren aber die Geschwindigkeiten größer, als 
die der Rechnung zugrunde gelegten. Man wird jedoch 
auch nnler iler Annahme bewegter Materie an ein. r 
Maximalgesi -hwindigkeit gleich derjenigen des Uchtes fest- 
halten, und hierzu i-t nach Wilsing für Wasserstoff eine 
elektrische Dichtigkeit von etwa 7 nötig. Kür die wahr- 
scheinlich noch leichtere Nebelsubstanz wäre also < ine 

Dichtigkeit von kaum ^ derjenigen einer geriebenen Sie», I- 

la< kstange cn'oldeilich. 

So bereiten die beobachteten Geschwindigkeiten der 
Novanebe! bei vier Annahme bewegter Matcrie keine 
Schwierigkeiten. Zu weiteren Hvrtolhcscn jedoch zwingt 
die Kompliziertheit der Erscheinung. Die Matcrie befindet 
sich in wesentlich verschiedenen Entfernungen von der 
Nova. In großer Entfernung und nach längerer Zeit 
kommen neue Nebel zum Vorschein. Die Bewegung ist 
nicht radial; die Geschwindigkeit ist unregelmäßig. 

Die Theorie von Very. 

Very 11 versucht nun die Theorie so zu erweitern, 
daß sie diesen Erscheinungen Genüge leisten kann. Seine 
Theorie ist mit der magnetischen Tlnsirie der Sonnen- 
korona verwandt, worin die krummlinige Strahlung auf die 
Wirkung der von der Sonne ausgehenden magnetischen 
Kraftlinien zurückgeführt wird. 

Very nimmt an, von der Nova gehen diamagnelisehe 
Jonen aus, die unter der Einwirkung elektromagnetischer 
Repulsion stehen, und die sich den magnetischen Kraft- 
linien entlang bewegen. Sie strömen zu Stellen mit 
geringerem Potential und Very vergleicht einen solchen 
Strom von Jonen mit einem Liehtbflndel, das von einem 
iwrabolischcn Spiegel ausgeht. Wie dort bleiben die 
Strahlen auf einen engen Raum vereinigt, und so können 
die Lichtkiioten sich lange Zeit fortbewegen, ehe sie für 
die Beobachtung 7.11 sehwach werden. 

Wenn wir es mit einer magnetischen Erscheinung 
zu tun haben, so muß in einiger Entfernung von der 
Nova eine starke tangentiale Komponente auftreten. Die 
beobachteten Bahnen zeigen, wie Very bemerkt, ganz 

J tht Ameriom J<'unuil of Sekneo. 4. Seri«. Yd. 16. 54. 
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auffallende Ähnlichkeit mit der Projektion eines Systems 
von Kraftlinien, wie es durch Eisenfeilspane oder Wismut- 
pulver sichtbar gemacht werden katin. 

Die beobachtete Lichten twicklung kann nun auf 
zweierlei Weise /.«stände kommen; entweder ist schon 
ruhende dunkle Materie vorhanden, die durch den Anprall 
der Jonen zum Leuchten gebracht wird (also eine weitere 
Modifikation der lieflexioiistheoric}; oder die Jonen sind 
selbslleuchtcnd. 

Im crsteien Fall wiid ui, in «las Aufleuchten von 
weit außen gelegenen Kondensationen dadurch erklären, 
daß man dort für die Erscheinung besonders günstige 
Bedingungen bietende Nebelmasseu annimmt. 

Für den zweiten Fall gibt \"erv folgende F.rklärun-. 
Aus der Lige der von den Kondensationen gebildeten 
Ellipsen ist /u s< Miellen, daß der magnetische Südpol der 
Nova gegen uns gerichtet ist und die Axc mit dem 
Yisionsradius einen Winkel von etwa 40'' bildet. 

Bettachtet mau nun eine in einer Kbenc durch den 
Yisionsradius liegend." Kraltlinic. die im vorliegenden Fall 
eine Art Lernniskate ist, so werden 'J'eilchen, die vom 
Südpol ausgegangen sind und sieb auf den» einen Zweig 
<ler Kraftlinie bewegen, auf uns zukommen und deslialb 
sehr heil erscheinen, sowie ihre Position wenig verändern. 
Die auf dein anderen Zweig de: Lernniskate vom .Südpol 
ausgebenden Teilchen bewegen sieb anfangs senkrecht 
zum Visionsradius, wenden sich aber dann immer mehr 
von uns wog; hat nun schließt h die Komponente in 
der Kühlung des Yisionsradius einen genügend großen 
Wi rt erreicht, so werden bei der hohen Geschwindigkeit 
der Xov.uiel>el die Wellenlängen de* von de» Jonen 
ausgestalten Lichtes so vergrößert werden, daß die Nebel 
nicht mehr auf die photogryphUehc Hatte zu wirken ver- 
mögen. Umgekehrt werden Teilchen, die vom Nordpol 
ausgehen und die sich zuerst von uns weghewegt haben, 
allmählich >ich uns wieder nahem, wodurch die Wellen- 
langen ilnes Lichtes verkürzt werden. Infolgedessen 
mü>:seii weil außerhalb der Nova plötzlich neue Ncbel- 
mussen sii htbar werden, die, wenn die Bewegung im 
Yisionsradius groß ist. zu beträchtlicher Helligkeit an- 
wachsen können. Hierdurch wird also einmal das lange 
Verweilen heller Ncbelmassen nahe der Nova erklärt, 
ilann das S< hwächerwerden der von der Nova entfernter 
liegenden Nebel, schließlich das Auftauchen neuer Kon- 
densationen, die aber in etwa derselben Entfernung er- 
scheinen müßten, in <ler die anderen Nebel verschwunden 
sind. Auch müßten die Erscheinungen nacheinander und 
nicht nebeneinander auftreten. 

Nun weist Vcrv weiter darauf hin, daß die Auf- 
nahme k>oi Marz :i zwei Nel>clnnce zeigt, deren Ent- 
fernungen sj.h wie 1:2 verhalten, und einen Bogen im 
«VA - , vielleicht der Überrest eines dritten Ringes, in 



dop|>clt so großer Entfernung wie den zweiten. Ei 
schließt hieraus auf Geschwindigkeiten im Verhältnis 1:2:4 
und knüpft daran die Bemerkung, »laß mau es mit dreierlei 
Ionen zu tun haben könnte, deren Massen sich wie 
4:2:1 verhalten, also gewissermaßen mit der Urmatcrie, 
durch den n verschiedenartige Zusammensetzung die Atome 
entstanden. Will man das nicht annehmen, so kann 
man auch, da die Atomgewichte von Wasserstoff und 
Helium sich wie 1:4 verhalten, den äußersten Bogen 
als aus Wasserstoff bestehend betrachten, den inneren 
Ring aus Helium, den äußeren aus einer unbekannten 
Sulwtauz mit dem Atomgewicht 2. Von spektroskopischen 
Beobachtungen erwartet Yery hierüber eine Entscheidung. 

Das Spektrum der Kondensation D deutet Yery 
dementsprechend als I.iiüenspcktium, bei dem infolge 
der außerordentlichen Bewegung im Visionsradius die 
einzelnen Linien ineinander verflossen sind. 

Schließlich findet Yery bei einer Prüfung der Ge- 
schwindigkeiten der Nebelmassen, daß seil dem hundertsten 
Tag nach dem Ausbruch der Nova eine immer großer 
werdende Verzögerung eingetreten ist. wahrend vorher 
für die beidcu Ringe der Aufnahme 1001 Marz. 2<) eine 
Beschleunigung stattgefunden hat. Diese Bewegung würde 
mit der Annahme gut übereinstimmen, daß die aus- 
strömenden Massen zugleich unter dem Einfluß der 
Schwerkraft und der magnetischen Repulsion sich befinden. 

Einwttnde gegen die Theorie Verys. 

Ganz abgesehen jedoch davon, daß, wie Yery her- 
vorhebt , es Schwierigkeiten macht, sich die Ablenkung 
von der radialen Bewegung durch ein so schwaches 
Magnetfeld, wie es in großen Entfernungen von der 
Nova vorhanden sein muß. zu etklftien, stößt man auch 
auf Widersprüche zwischen den Beobachtungen und der 
dargestellten Theorie. 

Die Bahnen der Novanebel zeigen zwar einige 
Ahnlichl ;eit mit magnetischen Kraftlinien, insbesondere 
winde früher schon hervorgehoben, daß während die 
Positionswinkel im allgemeinen kleiner werden, diese für 
den westlichen Teil von m, für das im SU' liegende /?,. 
sowie das im IC liegende (! zweifellos wachsen. Aber 
die Bahnen führen, wenn man sie nach rückwärts ver- 
längert, nicht auf die Nova zurück. So z. Ii. In-wegt sich 
die Kondensation in einer Geiadcn, die mit dem 
«buch die Nova gelegten Parallelkreis einen Winkel von 
100 0 bildet' und die weit an der Nova vorbeiführt 
wenn man sie nach rückwärts verlängert. Die Bahnen 
der Novanebel können demnach nicht als Kraftlinien 
gedeutet werden. Ebensowenig kann man aus der 

1 PttTÜii: find« Im veiuen N'ibel rinen solchen Winkel 
vun 107;$. Aitmphys. J0uru.1l XVI. 2$$. 
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späteren Gestdt des der Nova naheliegenden Nebels m. 
der ungefähr die Form der Strahlen der Korona hat. 
wie sie bei Finsternissen an den Polen der Sonne zu 
beobachten sind, auf eint der Soiinetikoroiin verwandte 
Erscheinung schließen. 

Bemerkt »ei hier noch, daß ein Zccniancffekt im 
Spektrum der Nma nicht nachgewiesen werden konnte. 1 

Ferner macht Very, um die Nebel der beiden Ellipsen 
und deren verschiedenes Verhalten zu erklären, die An- 
nahm!-, daß sich Materie in zwei verschiedenen von Kraft- 
linien gebildeten Schalen bewegt und das Verleihen der 
einen Nebel von Bewegungen im Visionsradius von uns 
weg, dxs Auftauchen der anderen von Bewegungen auf 
uns zu herrührt. Solche Ncltelmasscii konnten keine oder 
nur sehr geringe r.nliale Bewegung zeigen. Nun zeigt 
aber der Nebel ./ bis Juli 1002 noch eine recht lebhafte 
Bewegung. Ebenso sind <lie < »risveränrieruiigeti der Nebel 
der äußeien Ellipse zu groß, um durch Unsicherheiten iii 
der Position hervorgerufen zu sein. 

Aus dem Verhältnis der scheinbaren Entfernungen 
der Nclielmasscn auf der Aufnahme 11,01 Mäiz 2u 
schließt Very auf dreierlei Geschwindigkeiten im Verhält- 
nis 1:2:4 und :,u ' dreierlei Jonen, deren Massen si< Ii 
wie .1:2:1 veibalieu. Nun hat schon Luvtics darauf 
hingewiesen, daß infolge- des Distoisionsphäiioineiis diese 
\ r erh:iltnisse denen der wirklichen Entfernungen nicht ent- 
sprechen. Das Verhältnis vom inneren zum äußeren Ring 
wird zwar nur wenig verändert, für den Bogen im .VA' 
erhalt es aber einen vollkommen anderen W ert. Dadurch 
allein schon werden die von Very gezogenen Schlüsse 
über den Aufbau der Materie hinfällig. 

Die scheinbaren Geschwindigkeiten der beiden Nebel- 
ringe entsprechen nicht den \o« Very gegcUncn .Werten. 
Ks wurde früher bereits gezeigt, ilaft eine Beschleunigung 
im Anfang der Bewegung nicht wahrzunehmen ist und 
nur bei den Nebeln der äußeren Ellipse ist eine einiger- 
maßen regelmäßige Verzögerung zu beobachten. Der 
Nebel in steht muh einet kurzen Bewegung lange Zeit 
still und zeigt erst im s|väleieii Stadium eine lebhafte Z.U- 
naliuie der Geschwindigkeit. Da Htm noch infolge der 
Dist<>i«iou die Bewegungen vollständig verzerrt erscheinen, 
so ist die von Wir ausgcspiochene Vermutung, daß die 
TeilchMi uiitei dem Einfluß der Gravitation und der 
magnetischen Al.sloßuiig stünden, durchaus unbegründet. 

Die Hypothese von Arrhenius. 

Airlunius- sucht die Bewegung dei Novanebel dun Ii 
den Strahlungsdnick der Nova zu erklären, Du- Strah- 
lung der Nova muß bei ihrer Maxiuialhclligkcit >n groß 

' l.iek Kiille-lm Xu. H. ,0. 
Ankcuiu». belli buch Ji- kusini-tlKii I'hv *ik II >>:•;. 



gewesen sein, daß die weggestoßenen Partikelchen beinahe 
alle Geschwindigkeiten unter derjenigen des lichtes er- 
reichen konnten. Wie die Kometen mit zwei verschieden 
gekrümmten Schweifen, waren hier zwei Geschwindigkeiten, 
die- hauptsächlich laber nicht ausschließlich) vorkommenden 
und diesen entsprächen die Ixideti Ringe, 1 Die still- 
stehenden Teile wären dagegen feststehende Nebel, die 
nacheinander von Paitikeh hi n verschiedener Geschwinriig- 
keit errci" ht «erden. Vielleicht werden auch Nebeltcile 
durch den Stoß der Partikelchen etwas verschol >eu. Die 
Zunahme des Uchtes des äußeren Ringes scheint anzu- 
deuten, daß der im I (inimelsrauin fein verteilte NclicLstoff 
von den kleinen Partikelchen sozusagen zusammengekehrt 
wird. s,. daß die Dichte des fortgetriebenen äußeren 
Nebels immer zunimmt. Die Abnahm«- dei Lichtstärke 
des inneren Ringes ist wohl ganz einfach als die Folge 
der zunehmenden Ausbreitung anzusehen. 

Diese Theorie gibt aber wede r fiir die tangentiale 
Kotnpunente noch für die beobachteten Unregelmäßig- 
keiten der Bewegung eine Erklärung, vielmehr hätte mau 
fiir unter der Wirkung «les Sirahlungxlruckes stehende Par- 
tikelchen eine, gleichmäßig zunehmende < ieschwindigkeit 
erwarten sollen, die wenigstens hei den inneren Nebeln 
durch die Dislorsion nicht hätte verdeckt werden können. 

Mögliche Geschwindigkeit der Nebel der inneren 
Ellipse. 

Im Anschluß an diese Theorien muß Hoch die Frage 
crönert weiden, ob eine kleinere Geschwindigkeit 
als die des Lichtes bei den Nocaliebeln überhaupt 
möglich vear. 

Luvtics 1 hat gezeigt, daß, wenn das Feuchten der 
Nebel als sekundäre Erscheinung aufgefaßt wird und die 
primäre Strahlung kleinere Geschwindigkeit hat als die 
von den Nebeln ausgehende, dann das Distor-iousu-iii.'ih- 
tiis konstant ist und folgert hieraus, daß. wenn die pri- 
märe Strahlung sich mit geringerer ( ieschw indigkcil als der 
des lichtes von dir Nova entfernt, die schcinbaic 
Geschwindigkeit des Nebels eine gleichförmige sein 
inüßte. Tritt in der scheinbaren Bewegung eine zuneh- 
mende Ver/ögeiung ein. so muß die priniätc Strahlung 
mindest. I is eine Geschwindigkeit gleich derjenigen d<s 
Lichtes haben. Bei den Nein In der äußeren Eilige ist 
deshalb Lichtgeschwindigkeit für die primäre Strahlung 
wahis" iieilili'.h. 

bar den Fall, daß die primäre .Strahlung kleinere 
Geschwindigkeit ab die des Lichtes hat. wird die schein- 
bare Bewegung mir dann gleichmäßig «ein können, wenn 
die Vioausset/imgeii Luvties' cifuÜt sind, wenn nämlich 

1 AMmphy«. |"utn.iL XIX 1 



Digitized by Gc 









I. 

■ 






*• 

» (- <0 A «> 

V "! " HS N 
(J > N B (C 
3 O U U < 
< Z O U. 2 

2 • • S • 

O • + 0 • 


M 


• 

E? ' 




' 




1 


V. 

V.*. 

>-.-J 




• • " - _ 

\ 


•y... 

\ \ 

« 

* • 

\ ; 






! H 

US 


1 

. • 

■ 

*d 


\/ 
i 


! 




1 

>. 0 

\ 


i 

-* 

• 

/ 


■ 

* ■ •' ; 






>."•• 

* 

\ 


* -o 

.". 

. » » J 

* ■ * * 

i. // 


- r 

• 

* 







\ ~ ♦ 

«6* 


\ • 

« ■. « ■■ 


1 ■' 
• 






• 







1 



o 
X 

- 

C 

EV. 

I 



Digitized by Google 



«Ii« primäre Strahlung sirli radial und gleichförmig 
nach allen Seiten ausbreitet. Nun k«">nncn aber eigen- 
tümliche Lagerungen der in der Umgebung der Nova sich 
befindenden Nebel oder auch Unn-gelmnßigkeilcn in der 
Hi •wecung «Irr primriren Strahlung scllist die scheint tare 
Bewegung beeinflussen. Zuelern ist die scheinbare Fort- 
bewegung drr Nebel der inneren Ellipse, wenigstens von 
August ab. von kleineren Schwankungen abgesehen, 

itu wesentlichen eine gleichförmige; die Gruppe /'<// zeigt 
dies besonders (teutlich. Jedenfalls kann man au* der 
beobachteten Bewegung iler Ncl>cl der inneren Ellipse 
noch nicht auf die Unmöglichkeit einer kleinen Geschwin- 
digkeit als der des Lichtes sehließen. Für den Nebel m 
schließlich ist man unter Annahme von Lichtgeschwindig- 
keit gezwungen, die Bewegung als eine nahem im Visions- 
radius vor sich gehende anzusehen. 

Seeliger 1 weist noch ftSr den l all einer kleineren 
Geschwindigkeit auf folgenden Punkt hin. Für r, < r 
geht die Gleichung (;) in diejenige einer Ellipse über 
und hat die von der Nova ausgehende Strahlung wieder 
lr Tage angedauert, so liegen alle zur Zeit r sichtbaren 
Teilchen zwischen den Rotationsellipsoiden mit den 
l'uramctcro e,r und r, lr- lr). War die Strahlung nach 
allen Richtungen gleichstark und die Struktur der NeUl 
homogen, so mußten ilic leuchtenden Nebel als voll- 
kommen kreisförmige Scheibe um die Nova als Zentrum 
erscheinen. Diese Scheibe ist nicht gleichmäßig hell: die 
Helligkeit wird von der Mitte aus zuerst etwas .ibnehnjen, 
aber der Rand wird verhältnismäßig heil sein, da hier, 
wie dies Seeliger noch weiter ausgeführt hat. die leuchtende 
Schicht die weitaus größte Dicke hat. Unter gewissen 
Umständen kann diese Helligkeit so auffallend sein, daß 
die schwächer leuchtenden diffusen Nebehnassen um die 
Nova von einem hellen kreisförmigen Ring umgeben er- 
scheinen, dess<.-n Mittelpunkt in der No\a liegt und der 
sich proportional der Zeil ausdehnt. Wenn die leuchtenden 
Teilchen nicht bis zur Grenze des Kllipsoicls reichen, so 
verschwindet dei King und es bleibt nur die kreisförmige 
mit diffus leuchtenden Massen erfüllte Scheibe. 

l)ic> könnte für eine im wesentlichen zutreffende 
l'cv hieibung d« r Erscheinung um die Nova angesehen 
«erden, wenn die Nebel statt in Ellipsen in Kreisen an- 
geordnet «■.'Iren und die Nova in der Mitte derseHnn 
sich Wände. War aber nun die Strahlung von der 
Nova aus nicht gleichmäßig nach allen Seiten, sowie die 
Bedingungen für die Sichtbarkeit der Kondensationen an 
verschiedenen Stellen ungleich, und erfolgte dir Bewegung 
außerdem in verschiedenen Richtungen mit verv bie-dener 

' Asuojihys. J<.unul XX. IM, 



Geschwindigkeit, so steht der Annahme kleinerer Ge- 
schwindigkeiten als derjenigen des Lichtes für die Nebel 
der inneren Ellipse nichts im Wege; vielmehr spricht 
gerade die rasche Zunahme der Helligkeit am südlichen 
Rand der inneren Ellipse für eine derartige Geschwindig- 
keit bei diesen Nebeln. 

Schlußbemerkung. 

Sieht man von dem Nebel ni ab, dessen Existenz 
als selbstlcuchtende Materie kaum einem Zweifel unterliegt, 
so vermag die Seeligersche Theorie in ziemlich einwands- 
freier Weise die übrigen Erscheinungen zu erklären. 

Wollte man trotzdem für die ganze Erscheinung eine 
einheitliche Erklärung geben, w ozu eine gewisse Berechtigung 
nicht abzuleugnen ist. dann müßte man die Erscheinung 
durch die Bewegung von Massenteilchen deuten, die sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit, deren größte von der 
des Lichtes nicht allzustark abweichen kann, von der 
Nova entfernen und zum Teil in bereits vorhandenen, 
unregelmäßig um die Nova gelagerten Nebehnassen sich 
weiterbewegen, wobei die Teilchen sclbstleuchtend sind, 
außerdem aber in den ruhenden Nebeln Lichterscheinungen 
hervorrufen. Die der Nova naheliegenden Massen besitzen 
anfangs nur geringe Bewegung und fangen erst spater 
an, sich am Rande lebhaft auszubreiten. Dabei können 
die Teilchen unter einem von der Nova ausgehenden 
Strahlungsdruck stehen, der jedoch durch den Widerstand 
in den Nebeln mehr oder wenige r aufgehoben wird und 
nur zuweilen in der an einzelnen Nebeln beol (achteten 
Beschleunigung sich äußert. 

Es läge nahe, bei den Novunebeln an Vorgänge zu 
denken, die der Strahlung des Radiums verwandt sind. 
Hingewiesen sei hierbei noch auf eine Bemerkung 
Ilartruanns'-', der ln-i seiner ersten Untersuchung des 
Spektrums des Emaniumlichtcs die Vermutung ausspric ht, 
daß möglicherweise eine Beziehung dieses Spektrums zum 
Spektrum der neuen Sterne bestehen könnte . Sowohl 
nach der Form der Hauptlinic des Emaniums als auch 
nach den gefundenen Wellenlängen zu schließen, kann 
« ine solcher Beziehung vorhanden sein. 

Jedes Übertragen jedoch von selbst noc h vollkommen 
rätselhaften Erscheinungen der Physik auf kosmische Ver- 
hältnisse und damit jedes Kingchen in Einzelheiten kann 
nur zu Vermutungen von mehr als fraglicher Natur 
fühlen. 

Königstuhl. Mai 1-700. A. Köpft 

• rhvsik.il. Ailsvh.itt V 57 1 
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Photographische Helligkeiten und mittlere Örter 
von 251 Sternen der Plejaden-Gruppe. 



Allgemeines. 

Methoden der photographischen Photometrie. 

Zur Mensul)); photographischer Sternhelligkeiten bim-» 
sich zwei verschieden«? Wege dar. Die älteste Methode 
ist diejenige der Hclligkcitsbcstimmung aus iicn Durch- 
messern der im Fokus eine» photographischen Refraktors 
aufgenommenen Sternbilder, <Iie schon von Bond zur 
Verwertung vorgeschlagen wurde. Zu fesler Begründung 
gelangle sie jedoch erst durch Charlic-r'. Die andere 
Methode, nach welcher die Heiligkeit aus dein Schwärzut.gs- 
grade cxtrafokalcr Aufnahmen abgeleitet wird, und mit 
der zuerst Miethe* Versuche ausgeführt hat, gelangte 
durch die Untersuchungen Sch wa r/schilds ;l zu F.hr«-n. 
Sonstige Verfahren, wie die Größenbestimmtmg aus de? 
Strichbreite oder Schwärzung «ler Spuren von Sternen, die 
sich relativ zur Platte bewegen , sind wohl praktisch nie 
zur Verwendung gelaugt. Die Bestimmung aus der Trans- 
parenz extrafokaler Scheibchen ist, trotz der großen Ge- 
nauigkeit, die diese Methode verbürgt, in vielen Fallen 
unbrauchbar. Handelt es sich nämlich um Größcn- 
messungen schwacher Sterne, so wachst die Belichtungs- 
dauer über die praktisch mögliche Grenze. Ferner werden 

1 V. L. rharlk-r. Obrr «Sie Anw<-ndi)Dg der StemphutOKiaiilii- 
/ur IMIigkcitsm«wmn K der Sterno. l'nbl. .1. A.Ii, XIX. 

1 Zur Aklinnmi-rric Jstron..i>iiscl|.plKJ((igT.'i|ihi«rlnT Kii*t<rr.. 
aHfiuhnivn. 1 i'Htingcn 1889. 

' K. Sch«-.ir/:i!chil(), Hcitiüg-.- /ur ph<>i.ieni|>lii*clvn fhotonirixi'? 
der (iesürn*. 



sieh in dichtgedrängten Sternhaufen, bei der hierzu 
günstigsten Wahl des Fokusabstands die Scheibchen zu 
sehr überdecken. Die Methode leidet aber außerdem 
n«ch unter dem Übelstand, daß die Schwärzung der 
Bilder bei gleicher IJ< hlintcnsiUtt der Sterne nach dem 
Hände des Gesichtsfelds schnell abnimmt. Auch die Be- 
stimmung der Transparenz bietet (namentlich bei der 
Messung mit dem Schnittphotometer) Schwierigkeiten wegen 
der Schw.lrzungsringe in den Scheiben, Den letzteren 
Nachteil vermeidet man neuerdings erfolgreich durch Ver- 
wendung der Schraffierka&setle. 1 Die Versuche mit diesem 
Apparat sind noch im Gang. Der größte Mangel, der 
allen phoiometrischcn Bestimmungen aus dem Schw.lrzungs- 
grade anhaftet, und der sich auch nicht «lurch die Ver- 
wendung der SchraffierkiLssctte beseitigen l.'lßt, ist «1er, daß 
man auf verhältnismäßig belle Steine beschrankt ist, wollte 
man nicht die Belichtungszeit außerordentlich vergrößern. 
Für solche Fülle bleibt nur die Durchmesscrmcthode, 
deren weniger günstige Resultate bishet meistens in der 
schlechten Definition der Stemschciben ihren Gruixl haben. 
Sie bietet aber den Vorteil, daß sie allgemein auf alle 
Negative anwendbar ist, sofern die Aufnahmen nicht durch 
schlechtes Fokusieren oder Pointieren mißglückt sind. Das 
Auge wird ferner nicht zur Messung von Intcnsitats- 
unterschieden benutzt: die Helligkeitsbestimmungen sind 
bei gehöriger Vervollkommnung der Methode auf einfache 
Langenmessungen zurückgeführt, ähnlich wie ein«? Farbe 

' Hr. MejTniwnn u. K. Sehwamchild , Über die Schraffier, 
kasuelle m: Aküncmietrir der Slrrnc. Amt. St. 
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in einem Lichtstrahl durcli eine Langen niessung bestimmt 
worden kann. Dieser Vorzug tlcr Umwandlung von 
lntensitatsunlerschieden in I-ängendifferenzen kann nicht 
genug eingeschätzt «erden. Vorläufig scheint die Unvoll- 
kommenheit. welche dieser Methode noch anhaftet, nicht 
an physiologischen Mangeln unseres Auers zu liegen, da 
die Genauigkeit in de! Abmessung einer Distanz außer- 
ordentlich weit getrieben werden kann. Vielmehr ist der 
geringere Erfolg bisher, wie gesagt, nur durch die weniger 
scharfe Definition der Stemscheiben verschuldet. Der 
Grund hierfür liegt in der rnvollkoimtieiilir.it des optischen 
Apparats, dessen Verbesserung aber stetig fortsi -breitet. 
Unter den von mir untersuchten Platten waren solche, 
auf denen die Scharfe der Scheibenrande! kaum noch 
etwas zu wünschen übrig ließ. Es zeigte sich feiner, daß die 
Einstellung des Fadens auf den Kami immer noch mit 
einer kleinen Ungenauigkeit verknüpft war. Es treten 
dicsell>en Erscheinungen auf, wie bei der Durihmesscr- 
bestimmung einer Plancienscheil>c am Refraktor mit Hilfe 
eines radenmikrometers. Vielleicht wurde, auch in unserem 
Falle, die Anwendung eines Doppelbildmikrometcrs di.- 
Genauigkeit wesentlich erhöhen. 



Die Messung der Scheibendurchmesser. 

Bei der Bestimmung der Stemdurchmesser auf der 
Platte ist zunächst die Krage von Wichtigkeit, was man 
als Rand des Bildes anzusehen hat. Es sind verschiedene 
M<>glichkfciten vorhanden. Man konnte die Stelle der 
Hatte wählen, an der die Schwärzung, welche der Stern 
verursacht hat, gerade noch wahrnehmU-u ist. Der Über- 
gang vom Grundton der Platte zum Beginn der St hwärzungs- 
zone ist aber meistens so gleichmäßig, daß sich keine 
scharfe Grenze erkennen laßt. Diese Art der Einstellung 
ist daher wohl auch kaum angewandt worden, vielmehr 
hat man im allgemeinen die Stelle des ersten, meist 
plötzlichen Abfalles der Schwärzung, die Begrenzung des 
Kerns, als Rand betrachtet. Die dritte Art, die Ein- 
stellung auf die Mitte zwischen dem äußersten Rand des 
Halos und die Grenze dos Kerns, welche wohl von 
Christi« bevorzugt wurde, leidet teilweise unter dem 
gleichen Cbelstande wie die erste. Man konnte schließlich 
noch an eine vierte Art der Messung denken, indem man 
einen gewissen für alle .Sterne gleichen Schwarzungsgrad 
als Rand einstellt. Bei diesem Verfahren würde mau 
aber nicht nur auf Schatzungsschwierigkeileti stoßen, viel- 
mehr kamen in die Messungen systematische Unterschiede, 
die von der Dichte des Hintergrunds abhängen, auf 
welchem die Sterne stehen. Die Abhängigkeit der Stern - 
durchmesset bei dieser Art der Einstellung von der Trans- 
parenz dc> Hintergrunds zeigt folgender Versuch : 



Man stellt auf einem hart arbeitenden Papier eine 
Kopie des Negativs her. Ein solches Papier hat die 
Eigenschaft, von einem bestimmten Schwarzungsgrade ab 
aufwärts alle Lichteindrucke tief schwarz erscheinen zu 
lassen, abwärts aber nicht mehr zu kopieren. Von der 
Plejaden-Gcgcnd wurden mehrere solcher Kopien in ver- 
größertem Maßstäbe angefertigt, und die Durchmesser mit 
einer angelegten Millitneterteilung bestimmt, Zuerst wurden 
zur Konstniktion der Helligkeilskurve Sterne auf absolut 
reinem, d. h. nelvcli'reicm Hintergrund gemessen: 
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Die Nummern und Gr.'ißenangaben sind dem Ver- 
zeichnis auf Seite 144 entnommen. 

Dann wurden einige Sterne in Gegenden mit dunk- 
lerem Hintergrund gemessen: 



Nr. 


(ii.Mic 




1I> 


'54 


9.10 


5.X 


+OM 


212 


10.70 


3-2 


4-O.h 


«<>; 


II.15 


2 9 


+0; 


2J2 


12 40 


1.9 


+0.5 


20s 


■3 '3 


CO 


+0.h 


167 


'337 


I.<. 


+O.I. 


IT" 


14.1X 


'-5 


-MJ-<> 


2'4 


14.27 


1.2 


+0(1 


2 »3 


14.40 


1.0 


+0.5 



Digitized by Google 



Nr. 


.ir.'.U«' 


Durchmesser 


ID 








mm 


249 


■4 V 


o.i| 


+0,4 


T<> 




o.(. 


+0.2 


129 


1.,.,-K 


o.x 


+04 


2<T 


'5-o.i 


I.S 


+•>.. 


■'41 


1 J.lKj 


o.S 




2 20 




II 


+<•<) 


•NJ 


•5-9* 


1 o 


♦0.9 



Die Abweichungen dieser DurrlmicsMT von der Kurve, 
welche dun Ii die zuerst gemessenen Sterne festgelegt ist, 
Iiezcichnen die unter \D gegebenen Werte: um diesen 
Betrag sind die betreffenden Dur« hmo.scr zu groß. Aus 
den Betrügen der I D in der zweiten Reihe ersieht man 
sogleich, daß, wenn man als Rand der Stern» 'heilten 
einen liestimmten Grad gleicher Schwärzung ansehen 
würde, in die Messungen ein Fehler k.'lnie , der von der 
Dichte des Hintergrunds abhängt, auf welchem die Sterne 
stehen. 

Im allgemeinen wird man den durch diese Kr- 
scheinune möglichen Fehler durch Verwendung hart 
arbeitender Platten und entsprechender Entwickler umgehen 
können. In diesem Fall kann man dann von einem 
S hwitrzungsgrad & sprechen, der für alle Sternscheilwii 
am Rand gleich ist, wie er in den Ableitungen von 
•schwarzschild 1 über das Durchmessergesetz zugrunde 
gelegt ist. Vielleicht erklärt sich aus der Abhängigkeit 



der .Sterndurchmesser vom Hintergrund bei anderer Art 
d.-r Messung die Abweichung des F.x|K>ncnten /> bei 
( hrislie, da bei seinen Bestimmungen zwischen Kern 
und Rand des Halos eingestellt wurde. 

F_s bleibt also die F.instellung auf die Begrenzung 
des Kernes, indem l«ei den meisten Objektiven gerade 
dort der Übergang zum geringeren S. hwrirzungsgrade am 
schroffsten ist. Außerdem erscheinen bei allen Aufnahmen 
die schwächsten Sterne nicht als schwarze Punkte, sondern 
als kleine graue Scheibi hen von liereits merklichem Durch- 
messer, in deren Mitte sich erst nach längerer Belichtung 
ein kleiner, intensiv schwarzer Punkt zeigt, ohne daß sich 
der Durchmesser des S. heihrhens vergrößert hatte. 

Form der Helligkeitskurven für verschiedene Linsen. 

Vor allem inteiessierte es mich zu sehen, wie sich 
die Beziehung zwischen Durchmessern und SterngTößen 
gestaltet, wenn möglichst verschiedene Objektivsorten zur 
Aufnahme verwandt werden. Deshalb habe ich eine 
Anzahl von Platten vermessen, welche die Plejadcn ent- 
hielten. Alts dem reichlialtige.n Plattcnmaterial des Astro- 
phvsikalischeii Instituts wurden die besten Aufnahmen aus- 
gewählt, so daß i s bis 20 Sterne auf jeder Platte zur 
Ki Instruktion der Kurven ausreichten. 



Die Daten für die Aufnahmen sind folgend. : 
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Nachdem aul jeder Halte 15 bis 20 Sterne gemessen 
waren, wurden die Durchmesser in Bogensekunden als 
Ordinaten, ihre Größen als Abszissen aufgetragen. Die 
graphische Ausgleichung lieferte die Kurven auf Seite 130. 

• s 9 



Für die Platten, von denen diese Kurven gewonnen 
wurden, gelten 11« .ch folgende Bemerkungen: 

Die Platten u und b sind mit dem optischen Kohr 
des hiesigen Scchszöllcrs aufgenommen worden. Um das 
objektiv, welches im allgemeinen opiiscli achromatisiert 

18 ♦ 
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ist, auch für photographische Strahlen brauchbar zu machen, 
waren seine beiden Linsen getrennt »eitlen. Bei beiden 
Aufnahmen sind die Bilder genau rund und scharf U- 
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grenzt. Bei den schwächsten Sternen unter ey.> Größe 
ist der Durchmesser noch ziemlich groß, die Schwärzung 
der Scheiben ist aber nicht mehr v ollständig. Die Kürven 
verlaufen fast geradlinig, bei den hellsten Sternen macht 
sich jedoch die Tendenz zu steileiem Ansteigen bemerkbar. 

Die Kurven < und <i wurden mit einem Objektiv 
gewonnen, doch war bei c die Linse auf 6o"/ n al fe- 
hlende!. Die Durchmesser gleicher Steine untei scheiden 
sich auf beiden Platten keineswegs um einen konstanten 
Betrag, sondern je heller die Steine sind, desto mehr 
weichen ihre Durchmesser voneinander ab. Für die 
schwächsten auf der Platte enthaltenen Objekte sind die 
Diameter nahezu gleich. Die Abblcndung bewirkte eine 
bedeutend schärfere Definition der Nternscheibchcn. 

Bei dem Portrait-Objektiv Millei (Kurve <-) sind die 
Bilder fast ohne Ilalo, aber zackig und unrund. Die 
Messungen waren daher sehr schwiert!;, und die Kurve 
ist wenig zuverlässig. 

Die Steme, welche bei der Kurve / benutzt w urden, 
waren zwar scharf begrenzt, aber nicht nind. Die Mes- 
sung der hellsten Steine war sehr unsicher. 

Kurve x stammt von «lein hiesigen Bruce-Teleskop. 
Wahrend der kurzen Aufnahmczcit war der Himmel un- 
günstig. Die Steine auf der Platte sind wenig scharf. 

Die mit dem Pauly-Aplanal erhalteneu Bilder sind 
sehr gut definiert. Die Kurve Ii ist auf Seite 138 genauer 
behandelt. 



Platte / ist mit einem der secliszölligcu Voigtländcr- 
Objektivc aufgenommen worden; die Rander der hellsten 
Sterne sind schwielig einzustellen. 

Die Sterne auf der Platte, für welche die Kurve i 
gilt, sind ausgezeichnet scharf. 

Kurve / gilt für ein Planar von Zeiß. Die Bilder 
der Sterne sind vorzüglich und ohne Halo. 

Auf der Platte m stehen die Sterne sehr dichtge- 
drängt. Die Bilder sind gut, beginnen aber schon in ge- 
ringem Abstand vom Plaltenmittelpunkl elliptisch zu werden. 

Aus der Zusammenstellung der Kurven ersieht mau 
als wichtigstes Resultat, daß es stets notig sein wird, für 
jedes Objektiv die geeignetste Form der Hclligkeiukurve 
zu ermitteln. 

Für die Abhängigkeit der Durchmesser D von der 
Zeit / und der Sterngroße m hat Schwarzschild die 
I- ■ -rniel abgeleitet: 

1) = x (m — 2.5 log / -»- 2.5 log tj. 

worin y das Funktionszeichen und s. die latente, d. h. von 
du Art der Entwicklung unabhängige Schwärzung bedeutet. 
Ms zeigt sich bei der Anwendung der Formel auf das 
Durchniesseigesetz 1 von Charlier. Scheiner und 
Trcpicd, daß die Funktion y als «•Funktion angesehen 
weiden kann: also: 

Hierin sind </, A und c Konstauleu, die mit dem 
Objektiv und vielleicht auch mit der Plattensortc wechseln. 
Es zeigt sich genähert, daß a bei 0.15 und b bei 2 liegt 
Durch Differentiation nach der Zeit sieht man, daß die 
Zunahiuc der Durchmesser selbst wieder von D abh.'ingt: 



Bei kleinen Fxpositionszcitcti erreichen die helleren 
Steine schon beträchtliche Durchmesser, während die 
schwächeren noch gar nicht auf der Platte erschienen sind. 
Für die helleren Steine muß das Ausbreiten daher schneller 
stattfinden, als für schwächere. Daraus folgt, daß die 
HelligkeiLskurve stets konvex gegen die w-Axc verlaufen 
muß, da das Erscheinen schwächerer Sterne immer größere 
Kxposilionszeiten erfordert. Bei verhältnismäßig großen 
F.Npositinnsdauern wird der Einfluß einer Änderung von / 
geringer. Alsdann muß die Ausbreitung der Scheiben, 
und damit zugleich das Ansteigen der Helligkcitskurve 
von der Große de* kleinsten Stemscheibchens abhängen, 
wie es bei hellen Sternen z. Ii. nach einer Belichtung 
von einer Sekunde erscheint. 

1 Beiträge 11. s .) u. 10. 
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Nun sind aber bei Refraktoren mit langcrei Brenn- 
weite die primären Scheiben infolge der Diffraktion und 
unvollkommenen Achromasie (je nach dem Typus de-. 
Objektivs) großer als bei solchen mit kürzerer Brennweite. 
Daher muß bei ihnen die Hclligkcitskurvc steiler ansteigen. 
Die> gilt aber nur, wenn man die lineare Größe der 
Duirhmesser betrachtet, wenn man z. B. die Messungen 
mit dem gleichen Mikroskop bei gleicher Vergrößerung 
aufteilt, immer gleichen Objektivdurehmesser vorausgesetzt. 
Es ist selbstverständlich, daß das Anwachsen der Durch- 
messer mit der Helligkeit viel langsamer erfolgt, wem» 
man den Objektivduri hmesser verkleinert, was man durch 
Abblenden unter Beibehaltung dessell>cn ( ibjcklivs er- 
reichen kann. Fuhrt man aber, um alle Objektive ohne 
Unterschied der Öffnung und Brennweite miteinander ver- 
gleichen zu können, als gemeinsames Maß das Winkelmaß 
ein, su kehren sich die Verhältnisse gerade um. In 
Bogensekunden ausgedrückt, ist bei Objektiven mit großem 
ÖlfnungsvcrhJtltnis der Durchmesser des primären Stcm- 
scheibchens größer als bei langbrennweitigen Unsen. 
Daraus f« »Igt, daß das Ansteigender Helligkeitskurve 
um so steiler ist. je größer das Verhältnis der 
Objektivöffnung zui Brennweile ist. 

Aus der Zeichnung der Kurven ergibt sich für das 
unterste Iutervall von einer < .rößenklasse für jede Hatte: 
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Aus der Zusammenstellung der Hclligkcitskurvc» für 
verschiedene Objektive ergeben sich also die folgenden 
Schlüsse: 

1. Die Kurven können, wenn größere Helligkeits- 
intervalle in Betracht gezogen werden, nicht als 
gerade Linien aufgefaßt werden. 

2. Die Kurven sind im allgemeinen stets konvex 
gegen die w-Axc und steigen um so schneller 
an, je größer das Offnungsverhiiltnis Ut. 

3. Die Form der Kurve hangt meistens noch von 
anderen Faktoren ab, jedenfalls aber vom Typus 
des Objektivs. 



Die Extrapolationsformeln. 

Zur Umwandlung der Durchmesser in Größenklassen, 
sind verschiedene Formeln augegeben worden, welche 
alle empirisch abgeleitet sind und nur die Bedeutung von 
Interpolationgformelii haben. Am meisten angewandt sind 
bis jetzt folgende: 

1. Die logarithmische Formel von ("harlier: 

m = ,i — b l> >g Ü. 

2. die lineare von Scheinen 

m ■= o — hl). 
.V die parabolische von Christic: 

in — it — b\ />, 
4. die hyperbolische von Kaptcyn: 

<t 

m — - — » 
*+/' 

in welchen D die Durchmesser, a und l> Konslauten sind, 
die sich von Platte zu Platte und für jede Formel andern. 
Forme! 4 wurde unabhängig voll Kaptcyn auch von 
Dugan 1 ermittelt. Da sie die Helligkeiten auf den von 
mir später benutzten Platten innerhalb des brauchbaren 
Intervalls befriedigend darstellt, diente sie auch, wie ich 
gleich vorausschicken möchte, bei meinen Bestimmungen 
zur Extrapolation. Neuerdings ist eine fünfte Formel von 
\V. E. Plummer s aufgestellt worden, die als Kombination 
dci 2. und 4. angesehen werden kann. Er findet bei 
seinen Untersuchungen, daß Helligkeiten und Durchmesser 
als Abszissen und Ordinalen aufgetragen, ein sich schneiden- 
des Geradenpaar darstellen. Die plötzliche Änderung in 
der Richtung der einen Linie erkl.'lit er durch die Ver- 
schiedenheit in der Auffassung der Durchmesser bei hellen 
und schwachen Sternen. 

Die Erfahrung lehrt, daß keine der Helligkeitsformeln 
allgemein gültig ist, sondern «laß sich für jedes Objektiv 
immer nur eine einzige von ihnen mit Vorteil hat ver- 
wenden lassen, ihr Gü)tigkcitsl>eieieh aber ganz beschrankt 
war. Der Grund dafür, daß man zu so verschiedenen 
Formeln gelangt ist. liegt wohl auch darin, daß man im 
allgemeinen ein verhältnismäßig kurzes Intervall benutzt 
hat, um daraas die Kurve zu bestimmen. Dabei fallen 
aber die Fehler der Durchmesser und Helligkeiten zu 
stark ins Gewicht, von denen namentlich erstcre oft be- 
trächtlich sein können. 

Die bisher gefundenen Helligkeitsformeln besitzen, 
wie gesagt, weder eine mathematische Ableitung, noch eine 
physikalisc he Erklärung. Selbst solche, in denen die Be- 

1 K. S. Dtigan, Helligkeit«! und mittlere i'littr von 359 Surm.11 
der Plejudcn-Gruppc Vubh <l. Astrophys. Inst. Kgst. II. 1. 

1 \V. K. I'himim-r, Tlic p t ~ M diwter in I Irrculr«. Monthly Not 
I.XV. No. *. 
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Ii. htungs/eil oilcr Objektivkonstanten vorkommen . sind 
nichts weiter als Intcrpolationsformeln. 

Wenn auf «Irr Platte die Helligkeiten einer Anzahl 
v<>n Sternen von der hellsten bis zur schwächsten GiöBen- 
stufc bekannt sind, so wird man bei gehörig kleiner Wahl 
iler Intervalle am bequemsten linear interpolieren. Ist 
man jedoch zur F.xtrapolation gezwungen, so hat man 
stets erst die geeignetste Forme] aufzusuchen. Dabei bat 
man zu unters« beiden, ob man nac h den helleren oder 
schwächeren Sternen bin cxlrajvoliert. 

Der erste Fall, l>c) welchem als. i die zu 1 «stimmenden 
< »bjekte heller sind als die bekannten Sterne, gestaltet sich 
am schwierigsten, zumal keim; Clenze geg»-ben ist, bis zu 
welcher die aus den Anhaltstcrncn gefundene Kurve gilt. 
Bei der Anwendung der \ier oben angeführten Fonneln 
zeigt sich, daß keine von ihnen eine solche F.xtrapolation 
zuUißt. 

Auf einer 30 Minuten lang exponierten Platte, die 
mit einem Paulv-< »bjektiv (/' I) = 4.9) eihalten wurde, 
l>estimnitc ich die Durchmesser folgender Sterne: 
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Durch Zusammenfassung mehrerer Sterne entstanden 
folgende Hauptpunkte h\x die abzuleitende Kurve. 

»1 D m D 
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Nach der Methode der kleinsten Quadrate ergaben 
sich für die Kurven folgende Konstanten: 



für die hyperbolische 
f'ir .Ii- parabolische 
f.ii .Iii- [.ig-mlhmi*** 
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Die lineare Foniicl ergab viel zu starke Abweichungen 
bei den Anhaltsleinen und wurde daher ausgeschlossen. 

Für die ausgemilteltcn Kurvenpunkte blieben als Ab- 
weichungen: 
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Hiernach stellt also für hellere Sterne die logarithmis. I.e 
Kurve die IHmkte am besten, die- Hyperbel dagegen am 
sc Rechtesten dar; aber die Darstellung ist in jedem Fall 
mangelhaft. 

Da die Stcmsi heiben auf der Platte fast dunhweg 
scharf begrenzt waren, so ließen sich mit großer Sicher- 
heit 110. h hellere Sterne messen. Ich bestimmte die beiden, 
vollständig neMfrcicu Sterne: 
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Itei der Kxtrajmlaüoii ergaben nun die venu lüedcn. n 
Formeln mit den obigen Konstanten: 
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während die Berechnung der Durchmesser aus den Hellig- 
keiten folgendes ergab: 



hyperbol. Kurvr- 
porahol. Koni- 
log-ji-itlim. Kurve 
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Oben fanden wir, daß die Hyperbel die Messungen 
am schlechtesten darstellte, wahrend die beiden anderen 
Kurven etwa die gleichen Abweichungen ergeben. Bei 
■ ler Kxtraixilation der beiden ganz hellen Sterne ergibt 
sich jedoch, daß die Hyperbel der Wahrheit bei weitem 
am nächsten kommt, wahrend die logarithmischc Kurve 
gänzlich versagt. 

Wenn man die photographischen Größen heller Sterne 
ermitteln will, wird man am besten eine zu starke Extia- 
polntion umgehen und seine Zuflucht zu hellen, optisch 
bestimmten Sternen vom ersten Sr*. ktraltvpus nehmen. 
Diese kann man ohne nedenken als Anhaltsterne be- 
nutzen, da bei Sternen mit gleichem Spektrum der Unter- 
schied zwischen optischer und photographischer Große 
gleich sein muß. Andererseits steht gerade bei hellen 
Sternen die extrafokalc Bestimmung zu Gebote, und am 
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vorteilhaftesten wird man sich der Methode der absoluten 
Hclligkcitsbestimmung 1 bedienet». 

Die Extrapolation auf hellere Größenklassen kam liei 
der folgenden Untersuchung nicht in Betracht. 

Itci der Extrapolation nach unten ist die Gefahr 
eines Fehlers geringer. Meistens handelt « sich um zwei 
bis drei Größenklassen, wahrend in diesem Intervall die 
Durchmesser langsam abnehmen. Bemporail und 
Ma/zarclla •' zeigen, wie man beim Aufsuchen der Extra- 
polationskurve zu verfahren hat. Auf einer Anzahl von 
Vlatten sind die Durchmesser von Sternen zwischen 
siebenter und neunter Große ermittelt und mit Hilfe dei 
vier Extrapulationsfonueln wird die Helligkeit eines be- 
kannten Siemes elfter Große berechnet. Es zeigt sich für 
das betreffende Instrument die lineare Formel am geeignetsten. 
Dieses Verfahren ist jedoch auch nur anwendbar, wenn 
man die Helligkeiten mehrerer zu extrapolierender Sterne 
wenigstens genähert kennt. Wenn jedoch die Helligkeiten der 
schwächeren Sterne gänzlich unbekannt sind, so wird man 
einen größeren Fehler dadurch zu vermeiden suchen, daß 
man die Extrapolation nicht zu weit treibt. Man wird 
also zuerst die für das Aufnahme-objektiv günstigste Formel 
suchen und mit ihr mittels einer kürzer exponierten Platte 
die Sterne der nächslschwäihereii Größenklasse extra- 
polieren. Auf einer zweiten Zwischcnplatte kann man 
c/laiin ihre Helligkeiten benutzen, um die Strecke der be- 
kannten Slemgrüften wieder auszudehnen. Dieses Ver- 
fahren setzt man fort, bis man die Größen von Sternen 
bestimmt hat, die in das Intervall der zu messenden 
Sterne genügend hineinreichen. 

Will man die HeJIigkeitskalaloge nach den schwächeren 
Sternen hin aasdehnen, so ist man gezwungen, große 
Expositionszeiten zu nehmen. In diesen» Falle wird eine 
Änderung von / in der Formel fn) im vorigen Abschnitt den 
Zuwachs kaum beeinflussen. Da außerdem bei niedrigen 
( ;röftcnklassen das Ansteigen der Durchmesser mit der Hellig- 
keit langsamer erfolgt, so wird immer weniger ab- 
hängig von der Große m. Bei den schwächsten Sternen wird 
also der Zuwachs der Durchmesser für alle Sterne auf 
derselben Platte gleich sein. 

Dies bedeutet aber nichts anderes, als daß sieh die 
Hclligkcitskurve mit der Expositionsdauer parallel mit sich 
selbst na< h oben versc hiebt. Vorausgesetzt bleibt natürlich 
immer eine verhältnismäßig große Belichtungszeit und 
normale Entwicklung. 

Es müssen daher auch die im folgenden gegebenen 
Helligkeitskurven für die mit dem Bruce- Objektiv a auf- 

' C. W. Wirl*. Hi«Ujgta|>hiscu.i>hc>tomclrisdi<- UnteiMichciiiiii-rt. 
AMr. Nachr. 3b8cj — r»i, 

'• Saggt cli ridiuioiie folumriricn- Mein, di S<*. d. Siceili» 
scopini lialiaiu XXXIV 1905. 



genommenen Platten parallel sein. Die Unterschiede der 
Durchmesser bei einer Helligkeitsdifferenz von einer Größen- 
klasse sind für die betreffenden Platten: 



r.r£Mic 


It 2 7 

Rcr. 


B 28S 


B 634 


10— 1 1 


<M5 


<M.< 


«4i 


1 1 II 


OJt. 


0.3c. 


°Si 


13- Ii 


0.31 


0 30 


O.IQ 


'i-14 


...j; 


0.2» 


0.2ll 


M-Is 




O.II 


O.Z2 



Es ist dies keineswegs eine der hyperbolischen Helligkeits- 
fonncl (die in diesem Falle bei der Ableitung der Kurve 
zugrunde gelegt wurde) eigentümliche Eigensch;tfl. Hat 
man bei zwei verschiedenen Expositionszeiten zwei Sterne 
photographiert, deren Helligkeit«) nt, und m t , und deren 
Durchmesser D, und 1), sind, so gelten für die erste 
Aufnahme die Beziehungen: 

""=* + />, uml '"'=* + />/ 

wo ,1 und l> die für diese Platte gültigen Kurvenkonstanten 
bc-tlcuten. 

Versiebt man die aus der zweiten Aufnahme er- 
mittelten Durchmesser und Kurvenkotistanlen mit oberen 
Indices. so hat man: 

'"• = *•+'/'•, imd '"'= b Wb>: 

Hieraus ergibt sich: 

äff), — Dj = o' il),' — D,'i. 

Es müßte also a = a die Bedingung für die Paral- 
lelität der Kurven sein. 

Wenn im folgenden für die drei Platten diese Kon- 
stanten untereinander abweichen, so erklärt sich dies damit, 
daß diese Größen nur Rechnungsresultate bedeuten. Wohl 
aber gibt es sich zu erkennen in den Xornialgleichungcii, 
die bei der Ausgleichung vorkommen, indem die erste 
nahezu ein Multiplum der zweiten Gleichung ist, und 
daher die geringste Änderung im absoluten Glicde che 
Konstanten, vor allem a % bedeutend beeinflußt. Dieser 
Unistand ist ganz natürlich, da das praktisch brauchbare 
Intervall nur einen kleinen Teil der ganzen Hyperbel 
ausmacht. 

Wir haben also das für die Praxis wichtige Resultat: 
Für dasselbe Aufnahmeobjekliv und für schwache Sterne 
besteht die I.agenäudcrung der Durchmesserkurve in einer 
Versc hiebung parallel mit sich selbst in der Richtimg der 
Axe, auf welcher die Durchmesser aufgetragen sind. Kennt 
man daher die Lage und Form der Helligkeitskurve flu 
eine Platte, so ist für eine andere Aufnahme ihre I^tge 
durch den Durchmesser eines Sternes von bekannter 
Helligkeit festgelegt. Zur Erhöhung der Genauigkeit würde 
man sich natürlich nic ht auf einen Stern beschränken. 
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Bei den von Bemporad und Mazzarella unter- 
stnhtcn Platten für die plK>t<>j;rapliis<:l>« - Himmelskarte 
s« hwanken allerdings die Neigungen der Helligkeitsgeraden 
«na = /?,) zwischen 74° und 78 0 (Mittel 7^7). oli- 
gleich bei allen mit einer einzigen Ausnahme die Be- 
lichtungszeit gleich ist. Dies nimmt aber nicht Wunder, 
da bei Expositionen von fünf Minuten die Luflverlii.lt- 
nisse die Kurve bedeutend beeinflussen kennen. Es 
kommen dabei wesentlich nur die Wirkungen der I.uft- 
unruhe in Betracht; Dur« hsichligkeit und Entwicklungsart 
wirken nur so, daß alle Größeustufen um einen konstanten 
Betrag verschollen erscheinen, wodurch in der linearen 
Formel nur die Konstante a affiziert wird. Überhaupt 
wird man auf diese unberechenbaren Einflüsse Rücksicht 
zu nehmen und nötigenfalls die I-agc der Kurve, nicht 
.iber ihre Gestalt zu modifizieren haben. 

Iin folgenden ist die Berechnung der Helligkeits- 
kurven für die vier Platten . die zur Bestimmung der 
l'fejadeiisterne dienten, ausführlich behandelt. 



I. Photographische Helligkeiten. 

Messung der Sternscheiben und Herleitung 
der Helligkeiten. 

Da eine scharfe Messung der Durchmesser der Stern - 
si heibchen auf jeder Platte erst unterhalb einer bestimmten 
Große möglich war, so mußten, um zu den schwaclisten 
Sternen zu gelangen, erst einige Zwischenplalten verwandt 
werden. Dieses Verfahren bietet trotz der Umständlich- 
keit doch eine größere Garantie für die Sicherheit. Da 
in dem zu vermessenden Felde keine Sterne unter 12.2™" 
lagen, welche vorher schon photographisch Itestimmt 
waren, so hatte die Extrapolation über vier Größenklassen 
ausgedehnt werden müssen. Ein«: solche Extrapolation 
auf einer Platte ist. wie schon hemeikt, zu weitgehend, da 
die kleinste Verschiebung der Helligkeitskurve im Punkte 
mit der Al>/,i-se i; m * schon große Änderungen in dem 
unteren Teil hervorruft. Ks wurde daher «las Intervall 
von ir 1 « bis |fj m K geteilt durch Eins« halten einer Platte, 
welche «lie Missung von Sternen 14. Größe noch gerade 
gestattete. Eine Platte, welche die Sterne bis 1 1.5 Grölte 
enthielt, wurde zur besseren Fundterung der helleren An- 
haltsteme hinzug.iiomnicu. 

Die Messung der Dunhmesser geschah unter einem 
Mikroskop mit F.nlenniikrometet . und zwar um die Ab- 
weichung der Bildet von der Kreisform zu eliminieren, 
stets in zwei aufeinander senkrechten Richtungen. Ebenso 
wurde ein Einfluß, den die Gestalt «1er Ränder auf die 



Messung hatte ausü!>en können, durch Drehen der Hatten 
um iftü 0, möglichst verringert. 

Die Durchmesser der Sterne sintl im folgenden stets 
in Revolutionen «ler Schraube ausgedrückt. Es entspricht 
bei den B-Platten 1 Revolution etwa 13 Bogcnsekumhn. 
bei «ler A-Plattc dagegen 33 Sekunden. 

Die Daten für die benutzten Platten sind folgende: 

Belich- 

Nr 1.1g «Irr A,.(- Entwickle, LuftzusUnwl 

nahm«' 

daiwr 

I» iijuo NrjH. 1 5, i;t>™ 5",,> K<»l- g<l>r. <>"' 1 whr klnr 

11 :RK nioi Sp|i«. ;i <>$ „ K<id. friwrh 5 1 «chün 

K U34 lno* D<v. 22 joo ;" ü Rud. fi lach 8 1 wbuD.klu.iuhig 

AijOj; i8<i<ij*n. 11 300 Mctyl + Hydrochin 8 srhrdiirchjidilii; 

Dugan hat in seiner Arbeil gezeigt, daß für d;i* 
»»-Objektiv «ies Bru« e-Teteskops die Durchmesser und Hcllig- 
keiten der Sterne am besten durch eine gleichseitige Hyperbel 
dargestellt werden. Bei meiner Bestimmung habe i« h ver- 
sucht, ob durch Einführung einer d litten Konstanten, also 
durch «lie Formel: 

die Messungen besser «largeslcUt wünlen. Es ze : gte s:> !i, 
daß weder bei den Platten des Bruce -Teleskops, noch 
bei der des Sei hszi illers eine wesentli«:he Verbesserung 
eintrat; daher wurde di<- einfache hyperbolische 
Formel beibehalten. 

/.in Bestimmung der Jlelligkeitskurve wurden bei 
jeder Platte alle vermessenen Sterne hinzugezogen, «leren 
Helligkeiten bekannt waren. Zugrunde gelegt wurden «lie 
Helligkeiten des Catalogue annuel «Ies grundeur* photn. 
graphiques par E. Gaultier und, soweit sie vorhanden 
waren, «liejenigen von M. Wolf. Bei «Jen Hattet» I! 27 
und B 2S8 wur«le für jeden Stern eine Beilingungs. 
gleichung von der Form: 

m 1+4+ m <i = o 

gebild«-.. 

Bei den beiden letzten Platten waten bis 70 Anhait- 
sterne vorhanden, die gruppenweise zu Mitteln vereinigt 
«lie Bedingungsglci« hungen lieferten. Eine doppelte Aus- 
gleichung, sowohl graphisch durch eine provisorische Kurve, 
als rechnerisch hielt ich für nicht ganz einwandfrei, da 
bei einer provisorischen Kurve namentlich bei den Anfangs- 
und Endpunkten, auf die es besonders ankommt, eine 
gewisse Willkür unterlaufen kann. Alle Sterne, deren 
Helligkeiten auf einer Platte besinn ml waren, dienten als 
Anhaltsterne für die folgenden. Dai»ci wurden alle vor- 
h.iiulenen Bestimmungen di-sselben Objektes zu Mineln 
»et einigt. Auf diese Art hal>e ich von jeder Willkür bei 
d.T Abl.'inmg «ler Kurven für die Hauplplatten frei /u 
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werden versucht. Ich glaube, daß sich die Abweichung 
der von Dugan gefundenen Helligkeiten 1 von meinen da- 
durch erklärt, daß Dugan diese Vorsicht nicht beobachtet 
hat. und gebe spater die Korrektionen für die Dugan«chen 
Sterne. 

Nach Berechnung der Konstanten für jede llatte 
wurden die Kurven gezeichnet; die Verwandlung der 
Durchmesser in Größenklassen geschah leichter mit Hilfe 
kleiner Tafeln. 

Auf die Abstandsversrhiedenheit der Sterne vom 
llallenzenlrum und die dadurch bedingte Vergrößerung 
der Stcrnschribchen durch Distorsion brauchte keine 
Rücksicht genommen zu werden, da kein systematischer 
Gang in der Differenz der transversalen unil radialen 
Durchmesser zu bemerken war. 

Im folgenden sind für jede Platte die zugrunde 
liegenden Helligkeiten der Sterne, sowie die Gleichungen 
zur Ableitung der Kurvenkonstanteu angeführt. 

Die Kildcr der Sterne sind ziemlich scharf begrenzt. 
jrdo<-h ist der Gmntl etwas dunke l. Die Platte ist dnr. h 
den schwachen Entwickler weniger liart. D;is meßbare 
Intervall erstreckt sich von der 7.5 bis zur 1 1.5 Grüße. 
Unter die 1 1.5 Größenklasse zu gehen, schien nicht rat- 
sam, da der Kern von schwächeren Sternen nicht mehr 
als runde Scheilie, sondern als Dreieck erschien und ferner 
dieser Kern eine etwas geringere Schwärzung aufwies. Im 
folgenden sind die Anhaltsterne, sowie die damit er- 
haltenen Bedingungsgleichungci) angeführt: 



Nr. nach 




C, mite 




r. Wolf 


l.aullicr 


M. Wolf 




120 


7.68 


7 95 


2.696 


•M 


7 90 


8.2 


2.440 


20 


S.n 




2.640 


s' 


8.2t. 




2.388 


C 


8 \u 




:.}<* 


1 1 


8-45 




2.450 


"2 


8.61 


8.6 


2.077 


IUI 


8.67 


8i.; 


2.156 


'4> 


8.9; 




><ii<> 


7.5 


•1-05 




1.991 


4; 


<i.l8 




. .,36 


*3 






l.bojt 


10; 






I.603 


U 


IO Ol 




1.441 


">3 


IO.IO 




1-45» 


«H» 


10.27 




1.342 


37 


10. 29 




'•364 


86 


10.36 




1.283 


31 


'°45 




1:91 



t'uhlilution dis Astrouhys. InM, Bit II. Nr. 2. 



Ni. n«h 




I »lütte 




(/. \V*n|f 




(tallltil-r 


l>>iictiim-»»er 


4' 




IO.47 


1.322 


-s 




in. 5 3 


1.221 


11. 




1059 


I.I90 


68 




'o 73 


' "33 


22 




10.84 


1 .086 


■■■ 




11 05 


0913 


I.O 




11 2s 


°V34 


28 




1 1 .26 


0H13 


SO 




'i 34 


0.7 ho 


- 1 




11.35 


0.786 






"44 


0.8lH> 


44 




1 1.48 


O.726 






A 4- 2 1 .08 = u 


-O.68 


8oSc 


- 


A 4- 19.72 = i. 


-1.15 


.Vi IC 




A 4- 2 1 , 4 1 = 0 


+0.64 


8.26, 




A 4- 19.-2 = O 


-0.54 


8.JO, 


— 


A 4- 1 9.O4 = 0 


-0.4S 


8.45c 




A 4- 20.70 = O 


4-I.09 


8.1,1, 


— 


A 4- 17.88 s 11 


-1.18 


8.«.c 


- 


A 4- 18.67 = 0 


-O.22 


8.92, 


— 


*+ 1 7 27 =0 


-O.74 


9.05. 


— 


A + 18.02 = 0 


4-045 


9.18. 


- 


A 4- 17.6S = 0 


4-O.56 


9.511c 


- 


b + M>23 = 0 


4-O.40 


989. 


- 


A 4- 15.85 - 0 


4-II5 


10.01 c 


- 


A + 14.42 = 0 


4-0.13 


Kill). 




A+ 14 7i = o 


4-O.74 


IO.27. 




A4- 13.78 = 0 


4-0.37 


UI.J9C 


- 


A 4- 14 04 = 0 


-l-o. 70 


10.31».- 


— 


A4. 13.59 s. 0 


4-OI9 


IO.45. 


- 


A4- 1349 = 0 


+ O.69 


IO.47, 


- 


A 4- 13.84 = O 


4-O.I 1 




- 


A 4- 1 2.86 =. 0 


4-O.34 


10.59c 


- 


b 4- 1 2.60 — 0 


4-0.28 


10.73, 


- 


6 4- 1 1.51 = 0 


-033 


10.84, 


■ 


A 4- 1 177 = 0 


+ O.30 


1 1,05 c 




A 4- 10.49 = 0 


-0.2«. 


1 1.25. 




A 4- 10.51 = O 


+O.44 


1 1.26c 




A4- <). 1 3 = 0 


-0.89 


1 1.34c 




A -1- 8 6J = 0 


-1.14 


'i 35' 




A + 8.92 = 0 


-0.8I 


11.44, 




A4- 9.22 = 0 


-O.20 


1 1.48c 




A4- 8.53 = ,, 





Daraus ergeben sich die Kurvenkimstantcn : 

* = 4^-.iy« ' = .3.407- 

Da die Platte, wie gesagt, nur die Messung von 
Sternen bis ungefähr Ii'/,'"* zuließ, st» wurden nur 
wenige Sterne gewonnen. Da ihre Helligkeiten bei der 
folgenden Platte Verwendung finden, so werden sie nicht 
hier besonders aufgeführt. Nur die wenigen Sterne, welche 
heller als hj.o sind, welche entweder hier als Anhall- 
sterne dienten, oder bei ( Faultier nicht vorhanden sind, 
seien hier angegeben. 

'V 
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Nr. nach 




Nr. nach 




( . Wolf 


1 iTIllW 


( \V»,f 


1 IO 


7.93 


- 1 


8.84 


:o 


S.ol 1 


73 


8.98 


12 


8.06 


47 


.».in 


1 1 


K-S7 




q 


Ol 


8.28 


-> 


94« 


S' 


s.v 


io; 


9.68 


37 


8.3., 


i»3 


0.9*. 


IOI 


8.;. 







B 2SS. 

Dil- Platte ist bedcutcml besser als die vorige. Das 
Kom ist sehr fein, die Schicht klar und durchsichtig. 
Die Kerne der Sternbilder sind sehr scliarf begrenzt und 
put meßbar, allerdings durchweg elliptisch. Die Durch- 
messer nehmen mit der Helligkeit schnell zu. Sterne 
heller als 10. Größe waren nicht mehr gut meßbar. Bei 
Sternen unter 13.5 Größe war kein ausgeprägter Kern 
mehr vorhanden. 

AU Anhaltsteme für die Helligkeiten und die Bc- 
dingungsgleichungen dienten folgende Objekte: 



Nr. nach 






Anjjtmommimi- 




(". Wolf 




B27 


Itrlligknt 




i- 


10.01 


10.00 


10.00 


1 (»70 


s: 


10.29 


10 Iii 


10 22 


i-5'i 


«*> 


10.2; 


10.21 


10.24 


1 537 


<> 




1024 


10.24 


■ 37« 


t 




10. JO 


10 3" 


IJM 


8b 


10 jt) 


'°.34 


'« -35 


1.404 


4' 


10.4; 


10,25 


10- j«> 


■ 304 


l; 


1045 


10.52 


10.38 


'440 


2 




'"■)'» 


10 39 


•-3M 


<■ 




10 56 


10 5*1 


1 3<>3 


16 


l.v 5 q 


10.54 


10.511 


1.27h 


68 


1075 


lob* 


10.70 


1.266 


22 


IO.84 


10.81 


10.8; 


1.19b 


M 


1 102 




1 1.02 


1.104 




II.05 


1 1.22 


11.14 


1 152 


60 


II.25 


n.ir 


11.21 


1 184 


2« 


1 1 26 


11.48 


"37 


1.0*3 


24 


11 35 


1 1.5h 


1 1.4b 


1 062 


V» 


11.44 


u.50 


11 47 


1.034 


So 


■1,54 


n.b? 


1 14«» 


1 044 


44 


11 V 


ii.;.? 


1 1 ii<> 


1 .0 1 5 


71 




1 1 Hl 


1 1.81 


O 9O6 


82 




11.82 


11.S2 


0035 


S3 




1 1.85 


1 1.8; 


"8J3 


64 




11.81. 


II.SI, 


0713 






11.88 


11.88 


0.850 






1 1.90 


1 1 .90 


0.-75 


so 




12.07 


11.07 


0 753 


4« 




I2.t 


12 14 


O.I.'-2 



1 Kand >r[,r uriwhmf. 



Bedingungsgleichungen • 



10 00, 


- h + 1O.70 = O 


+0-77 


IO 22c 


- A + 15.4b = O 


+0,22 


IO.24. 


-A4- 15.74 = 0 


4-0 5b 


IO.241 


- * + 141 1 = O 


-10; 


10. 30.- 


-H '3-b4 = 0 


35 


10.35. 


- A + 13.4(1 = O 


4-O.bJ 


10. Jb.- 


- A 4- 14.44 = O 


-O.37 


10.38. 


- b 4- 1 5 .04 = 0 


4-0.30 


10.30. 


-*+ 1305 = 0 


-I ob 


10 5h, 


- A + 14.39 = 0 


+011 


10.56.- 


- b + 13.47 =0 


-0.7 1 


10.70» 


-* + '3S5 =<> 


-0.20 


10.83. 


— b + 1 2.04 - 0 


-0-43 


1 l.o2< 


-A4- 13.1b = 0 


+041 


1 1.14, 


- A + 12.83 = 0 


4-o-4b 


1 I.2H 


-A+ 13 27 =<» 


4-1.1: 


ti-37' 


- A4- 13-31 = 0 


+0.66 


11 4l>, 


- A + 12.17 = 0 


4-0.80 


11.47. 


- b 4- 1 1.88 = 0 


+0.54 


■ MO' 


-A4- 1 2 .OO = O 


+0.-2 


1 1 .60. 


— A + 11.-; = 0 


4-ü 84 


11.81, 


-A4- IO.70 = 0 


+O.42 


II 82. 


— A 4 1 1.05 = 0 


4-O.80 


1 1.85, 


-*t 987 = " 


-O.28 


1 1.8b. 


_A+ 8.1h = 0 


-l.bb 


11.88, 


-/.+ 10.10 = 0 


4-0.04 


11.90. 


— A4- 9.22=0 


-O.78 


1207. 


-A4- 9.09 = 0 


-038 


12.14. 


-A4- 8.04 = O 


-121 



Daraas ergab sich: 

A = 47.1 Öü5 ' — 3'24- 



B634. 

Diese Platte ist ähnlich wie die vorhergehende (ein- 
kernig und klar, aber weniger durchsichtig. Die Stem- 
scheiben sind ziemlich scharf begrenzt, meistens genau 
rund und von einem schwachen Halu umgeben. Das 
meßbare Intervall reicht von der 10.5 bis 16. Große. 
Die Sterne, deren Durchmesser kleiner als 0.2 Revolutionen 
sind. ;ilso unter 15.8 Größe, sind unsicher, da sie an der 
(irenzc dei Meßlwkcit liegen. In Wirklichkeit sind alle 
Durchmesser kleiner, als die Messungen es angeben, da 
in diesen noch die Dirke des Mikrometerfadens enthalten 
ist. Die Resultate der Helligkeiten werden natürlich nicht 
dadurch beeinflußt, nur würden sämtliche Kurven um 
einen kleinen, «kr gleichen Betrag — bei gleicher Ver- 
größerung — nach unten verschoben; oder, was dasselbe 
ist, der absolute Wert von < würde in allen Helligkeits- 
formeln utti eint: Konstante größer. 
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Nr. 








Anfce- 


Piuch- 


Nr 


tucli 


H 388 


»27 


Oaulticf 


ncHpni rne 




C.Wdl 






Heiligkeit 


nifwr ' 


54 


9 


10.48 


I024 




10.36 


'77" ; 


3* 


<» 


10.5 t 


10.56 




10.54 


1.661 


206 




10.52 


10.6; 


■ «17 


1.682 


85 


i<> 


I0.7J 


'«■54 


10.59 1062 


1.649 


l 1 


2 


10.63 






10.63 


1.662 


|02 


:«» 


.0.59 


10.79 


10.09 


1.036 


— 1 ■ 


68 




10.68 


'«73 


10.72 


1 Ol 3 


<»« 


— 


lo.g; 


10.81 


10.84 


10.86 


1.526 


68 


'4 


'«Vi 




1 1.02 


10.98 


I 580 




1 5 


n -03 


1 l 12 


1 1 .05 


MIO 


I.4II 


•97 


60 


1095 


11.1; 


11.25 


1112 


'43<> 






11 .19 






11.19 


1.418 


1 30 




1 128 




1 1 28 


II 28 




IO<) 


28 


11.2t 


11 48 


1 126 


1.32 


.322 


IOI 


^4 


II 28 


11.56 


"35 


II 40 


1.320 


•91 


59 


"34 


1 1.50 


11 44 


"43 


1.2S0 


. 159 


50 


11.32 


1 1 .63 


"34 


" 4J 


'■4'9 | 


•44 


44 


11.40 


i" 73 


11.47 


"53 


1.258 i 


1 10 




•1.57 




11 57 


"57 


l.jl.) 


=45 


8: 


11.66 




1 1.83 


11.74 


1 14S 


1 2iZ 


; 1 


1 1.70 




1 I.K 1 


u. 76 


1 l>»3 


181 


53 


11 91 




II.85 


11.88 


1.148 




3 


11 88 






11.88 


'•'35 


-"i 


i» ; 

J 


1 1 X- 




1 1.88 


.1.88 


'■""• 


'°5 


27 


1 : 09 




1 1.90 


1 : .00 


1 0<| 1 


104 


64 


12. :8 




1 1.86 


12.07 


I.Ol 4 


106 




.2.26 






12.16 


I.074 


«7 




12.30 




; »=3« 


I.047 


.56 


4« 




"245 




12 14 


12.30 


O.953 


•4* 




'233 






■2 33 


' «73 


350 


89 


12.3; 






1: 37 


0 909 


81 


•' 


12.42 






12.43 


0.98 1 


■4 




12 |2 






.2.42 


«974 


180 




12.46 






.246 


0.980 


r 




12.50 






12.50 


1.031 


'94 




'2-53 






'253 


0.960 


>5 




12.62 






12.62 


0 890 


150 




.276 




.2.76 


0.888 


1 14 




12.76 




12.70 


0.88; 


88 




12.82 






12.82 


0795 


"3 




.289 






12.89 


0.920 


'7 




12 91 






12.91 


o.;8.3 


.8, 










12.92 


0.9:5 


147 


8, 


12 92 






,2.92 


0.901 


224 




U.98 






12.98 


0.656 


95 


21 


13 03 






13.03 


0.841 


148 


46 


.3 06 






13. Od 


o.«37 


,0 




13.14 






'3 '4 


0.7 511 



! 


Nr. 






Anpr- 


Duich- 


Xt 


nach 


B 288 


B 27 «iiiulticr 


iKwimcnc 




234 




1 3.08 




13.08 


0904 


5 


1 3.19 


13.19 


«773 


1 1 ■ 


13.20 


13.20 


«•«57 


209 


13 12 


1 


13 32 


u 790 


.64 


•3 27 


i 


'3-27 


0.690 




'3 3' 




13.31 


0.1.65 


! ;: 


' »34 




'3. 34 


0 795 


91 


'3-39 




'3-39 


«74' 


7 5 




'3-45 


• 


'345 


0.760 


20 




•3-4« 




13.46 


0.779 


167 




H 4" 




' ? -4* 


0.741 


•52 




'3 49 


'3 49 


0.652 


.72 




13 52 




13 52 


0.626 


' '78 




'3 62 




13.62 


0.656 


104 




.... 
13.63 




13.63 


«77« 


61 


'3 


1 3.68 




1 3.68 


«■754 


33 




• 3 77 




•3 77 


0.056 


93 


13,78 




13.78 


0.741 


'55 


15.89 




13.89 


0 095 


'53 


13.96 




13.96 


0.672 


'49 


13.99 




13.99 


0.562 


2i| 

. 


14. 3 




• 4'3 


»397 



Die durch (Querstriche getrennten (Gruppen ergaben 
zur Berechnung i!er Helligkeiiskurve folgende Mittelwert«-: 

IMIigkeii DurcW-wr Helligkeit Durchnimm 



10.36 1.778 12.46 0.975 

10.03 ' 065 ij.93 0.835 

"■"3 ' 475 '3-25 »777 

"42 1521 13 54 «-7I7 

11.83 • '47 '3 92 0.620 

»2.19 1.030 



Ks ergeben sich dadurch folgende Bedingungs- 
gleichuiigcn : 



IO.36. — * 4- 18.420 = O 


111. .1. 11. I- :•= +0.31 


=. +0.07 


IO.63. -*+ '7 699 


+0 33 


-t-0.07 


11.05.- - 6 + 16.299 


+ 0.08 


4.01.3 


1 1 42. - 4+ 15 086 


-O.II 


-0.03 


1 1.83.- - A -f 13 .569 


-0.50 


-0.13 


12.19' — A + 12.629 


-0.45 


-0.12 


12.36. - * + 12- 149 


-0.19 


—0 05 


12.93. - * + 10.79*1 


-0.35 


-0.07 


13.23. - A+ 10.295 


+0.13 


+003 


13.54,-*+ 9.708 


*034 


+0.10 


13.93- -&+ 8.6;o 


+031 


•♦-O.09 



Die abgeleiteten Kurvcnkonstaiitcn sind: 
6 = iI).(mi8 ' = 7.50.5. 
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A 1.36.5. 

Diese Piatie i.st aufgenommen mit einem sechs- 
Willigen Vi.igtlanderobjektiv. Obgleich ihre Exi>ositions- 
zeil nur gerade so groß ist wie die von B. 634. reicht 
sie fast bis zur gleichen Helligkeit herab. Die Platte ist 
im Grunde zic-mli< h dunkel, dir StcmM'hcibcn sind etwas 
schwerer meßbar ab bei den vorigen Hallen, weil der 
Übergang von Schwärzung /.um Grundtun allmählicher ver- 
lauft. Da die Brennweite des Objektives viel kleiner ist. s<> 
sind die Stenn- auf der Platte ziemlich dicht gedrängt. Ks 
konnte dalier nur eine beschrankte Anzahl gemessen werden. 

Folgende Sterne dienten zur Ableitung der Hellig- 
keitskurvr : 



Nummer Hrlligk.it 



Duich- 
ines»cr 



54 


">J6 


1.770 


3» 


10.54 


1.689 


Job 


10.57 


1,760 


»3 


10.(0 


1.605 




IO.GJ 


1.016 


102 


10.69 


1 682 


211 


10.72 


1.600 



*4 5 

-.1- 

12 



<)8 


IO.K6 


1.628 


68 


lo.qH 


1.418 




II 10 


1.47h 


19- 11.12 
42 11.10 


'■33« 


1.408 


Uo 


lt. 28 


'■358 


109 


"■J2 


' -372 


101 


1 1 .40 


1 JON 


191 


i>-43 


I IOJ 


'44 


11.53 


1.221 


16 


'i-sr 


1 1 2t> 



11.74 
1 1.7«. 
1 1.88 



1112 
1.185 
1.004 



105 


1 2 00 


r».<)5* 


204 


1 2.07 


l,oG2 


loO 


1 2.2*. 


O96O 


»r 


1 2..10 


0.077 




12.30 


o.8v, 



Nummer . IMligkrit 



Durch- 
messer 



141 


'•=■33 


0 898 


81 


1 2.4: 


0.967 


14 


1 2.42 


0.71.2 


180 


12.46 


0.Ä37 


- 


1 2.50 


0.780 


2 t 


12.02 


0.708 


114 


1 2.-r» 


0.690 


1 50 


12,7b 


0.639 


88 


1 2.82 


o.?4S 


113 


11.89 


0723 


'7 


12 91 


O60J 


1X2 


1 2.92 


075'' 


247 


12.02 


0.646 


224 


12. 08 


0.678 


M3 


'joj 


0,620 


14S 


IJ.OI. 


0682 


-34 




ijoS 


0.613 


21 


13.18 


0.588 


5 


14.19 


0.596 


1 1 1 


13.20 


0.550 


l<>4 


13.27 


0.686 




'3 3' 


0.588 


;«> 


'3-34 


0.61 1 


Ol 


'3-39 


0473 


"5 


'3 45 


0.617 


211 


'3 4<> 


0577 


167 


13.46 


0.582 


152 


'34'' 


0532 


'72 


13.52 


04'3 


"•4 


■ 3<>3 


0.652 


(>i 


13. (.8 


0.586 


«»'« 


1378 


0 'S°> 


'53 


'3 Ob 


0.496 


149 


13.00 


0,524 


2>J 


'4 '3 


«:22 



H-lUgkeu 




HelliRkcu 




10.36 


1.770 


12.46 


0.825 


10.63 


1 060 


12.90 


0,679 


1 1.05 


'453 


13.24 


0.589 


1 1.42 


I.263 


'3 54 


0.526 


1 l.?<l 


I.134 


'3 92 


0437 


1 2.19 


o'>55 







Hieraus leiteten sich folgende Bedingttngsglci* hungen 



ab: 









mit 


10.30 . 


- Ii + 18.34 = " 


T- = O.UO 


= O.OO 


10.63 . 


- !• + 17 65 


+O.28 


4-O.05 


1 1.05 . 


— 4 + 1 6.06 


+0.20 


4-O.04 


11, 42 < 


- b + 14 42 


-O, IO 


-002 


11.79. 


- * + IJ 37 


+O.I7 


+0.14 


12. IQ. 


-''+M .64 


-0.I3 


-O.04 


12.46 


- * + 10.28 


-O52 


-O.I2 


I2.0O. 


-*+ 8.70 


-0 45 


—O lo 


13.24. 


-A+ 7.80 


—0.19 


•-O-O 4 


'3 54 ' 


7'2 


+0.21 


+0.C5 


13.92 . 


-t+ 6 i.K 


4-0.53 


4-O.I4 



Als Konstanten der HeUigkcitskiirce ergaben sich: 
* = 5.S.557 • = S-MS- 

Die aus den eben behandelten vier Aufnahmen abgr- 
lcitcten Helligkeiten <ler Sterne sind in der folgenden 
Tafel zusammengestellt. Die Anordnung ist folgende: 

1. Nummer nach fortschreitender kektaszension. 

2. Nummer nach C. Wolf, 

3 - 7. Helligkeit für jede untersuchte Platte, 
S. Mittel aus diesen Helligkeiten. 

Die eingeklammerten Werte wurden wegen zu siatker 
Ungenauigkeit l>eim Mittclbilden ausgeschlossen. 



Aus den durch die (Querstriche gelrriinteii Grap)>cn 
von Siemen wurden folgende Mittel gebildet: 



Nr 


(.Wolf 


H27 


B288 


BO34 


A 1365 


Milld 


| 1 








«4 45 


_ 


'445 










14.86 


'4.58 


.4.72 


3 








Ii 20 


'3 57 '341 


4 








'5 34 




'3 34 


1 5 






'3- 1 «) 


'3-J3 


i3-»> 


1 J-23 


! 6 


1 


10 jo 


10.60 


10.29 


10.19 


10.34 








12.50 


u-33 


12.7. 


,2.5. 


8 








15.67 




15 »>7 


1 *' 








' 5 04 




'5 94 


10 








14.22 


14.82 


14.52 


1 1 




10.39 


10.63 


10.57 


10.1.7 


10.57 


12 


3 




11.88 


11 <>9 


12.09 


1 1.99 


'3 








1 5.02 




15.02 


'4 






IJ »5 


12.51 


12.76 


12.56 


, '5 








13 26 


13.26 


13.26 


11. 






II.57 


11.47 


11.77 


1 1 .00 








I2.9I 


'3 20 


'3-24 


ij.12 


: <* 








14 22 


14.22 


14.22 


: iq 








14.88 


'4-54 


'4 7' 


, 20 








I6.02 




1002 



ed by Googl 



■ »5 - 





C . \\ tili 


K 27 


Ii 28H 


B634 


A 1365 


Mittel 


Ii 






13.18 


12.11 


"3 29 


13.13 


22 








•3 5') 




'5-3'» 


-3 






I2.h2 


12.81 


12.92 12.78 










"4-43 


«4-33 


14.38 


25 








1590 




1 3-9" 








'3 4*' 


'3-2' 


«3 }l 


i.i-33 


2; 








15.22 


14.63 


1492 


2« 








14.29 


14.52 


14.40 


29 






'4 13 


14.80 


14.5h 


14.50 


3° 








•4-74 




'4 74 


3« 








'3-49 


13-40 


'3 49 


32 








'395 


<4:3 


1409 


33 






■3-77 


15.69 




, '373 


34 








15.2(1 




■5.26 


3? 








•3-79 


|J.»8 


13.84 


.%(' 








15.64 


15.64 


3: 








14.44 


'4-74 '45'» 


3» 


(. 


10.56 


10.51 


•° 57 


10.53 10.54 


3'» 








'5 <>3 


•5.63 


40 






■ 3 14 


'3 3° 


13*1 


'342 


4' 








15.01 




15.01 


42 


■ 




1 1.19 


11.17 


11 11 


11.16 


43 










■4-77 


1 4-7 7 


44 








1415 


•455 


'4-35 


45 








M 36 


14,5 


'4-40 


4'- 








14-70 


14.48 


■459 


47 








15X6 




15.86 


4* 






13.68 


' 3 3° 


• 3 2« 


'3 4^ 


49 








1 3.67 


'3 54 


'3<-> 


1 5" 








15.06 


1465 


1 4.86 










14.71 


.4.63 


14.6K 


52 








iS 22 




15.22 


53 








'i- 8 5 




15.85 


51 


9 


10 24 


10.48 


10.27 


10.36 


•°34 


55 








1 >-«»> 




'5 95 


5 6 






«3-34 


■3'5 


13.22 


'3 =4 


57 








•434 


14.69 


14.51 


5« 


1 2 


806 








8.ot> 


59 


1 1 


8.27 








8.27 


<» 








'3 77 


13.62 


13 70 


Ol 


13 


9.20 








9.20 


62 








14.99 


I4.65 


1482 


<>i 








15.23 




'5:3 


64 








14.64 




14.64 


<>5 








15x12 


14.67 


14.84 


66 








14.40 


•4 39 


14.40 


«>; 








14.08 


'3 90 


13.99 


<►« 


•4 




10.93 


10.76 


1 1.09 


10.03 


09 








13-74 


•3 72 


'3 73 


;o 
71 








14.48 
14.11 


14.56 
1 4-60 


1 4-5 ' 
'4-35 






II ~ * 


1 1.03 




10.96 


11.10 


73 








'3 94 


13.91 


' 3 93 


74 








■5 47 




'5 47 


75 






• 3-45 


13 2M 


13.20 


'3-3' 


7<> 










'4-33 


M-53 








10.7t 




1 0.63 


10.67 


7* 








.423 


1436 1, 1429 





('Wulf 


H27 


B 288 


« 634 


A 1365 


Mittel 


! 79 










■ vr» 


118? ; 


: 80 






1 1 

1 • j- t 


W.W 




II 1- 


81 


1 7 




■ 2.42 


1 2. 19 


1 2, |q 


1 *■ t" • 


1 8: 








15.91 






"3 








16.00 




1 r>.iX) 


x 4 








I4.36 


1 4. So 


1141. 


*> 


16 


Kl ",4 


1c 72 






1 o.(>4 , 


Kl, 










1 4.2 l 


14 ;h 


87 






1 2-tO 


1 2.28 


12.17 


■ > 


8» 






1 2.8: 


1 ». 15 


I2.H0 


I * 


X., 








15.17 


14. \ s 


I4.K6 


90 








14 79 


1 1*2 


1 4.T * 


01 








1 J. (6 


1 1 h" 


Iii!" 

' 3'4* 


92 








•3-7* 


13-72 


1 1-7". 


93 


21 






12 n8 


1 


1 l.Os 


94 








14.38 


14.20 


I 1.20 


95 








1 .1.14 


f 1.11 


1 4.2K 


90 






1 *,."8 
■ .v, " 


1 i 16 


ii r; 




97 


21 


ri.JI) 










98 




t o.M 1 


IO <)2 


IO MO 


1 0.64 


IO 82 

! 


99 








■>•«.» 




1 ~ Iii 


lOO 








1 3.4 5 


I I 




IOI 


24 


1 1.5*1 


1 1-2* 


' '-45 


! I.30 


I t .40 | 


H>2 


26 


10 "»i 
■ i#. t *i 




IO 62 




IO.64 1 


103 








14.66 

* t 


I 4.(10 


' 4*"* ; 


I04 






1 $.03 


13 2; 


i3.uK 




I05 


_ _ 




1 2.0) 


12.13 


12 22 




104, 


•9 




1 22<) 


12.10 


12.11 


12-21 




30 




12.48 


1 2.22 


1 2-30 




I08 








1 3 50 




1 1 IO 


109 


28 


1 1 .4S 


1 1.2 I 


1 1 .42 


1 1 . 1 'i 


II l * 


1 lo 








i 1.8 1 




1 (.8 1 


I 1 1 






13 20 


1 2.4)3 




111" 


112 








1 yoi; 


1 4,70 


1 4.87 


' ■ 3 






1 2-Hi) 


1 2. 70 


I2.M7 


| 2.82 


1 14 






1 2.76 


I2.JU 


1 1 O* 




115 








■ 


IM,* 2^ 




1 16 








■3 j -* 


1 ».7^ 

.1 v ? 


11 r- 


1 ■ 7 








14- Im 


I4.08 


11-1 

14. *4 


118 








■? "t • 






1 19 








f 1 . c | 
■ J • 3 • 




1 j r 1 


1 20 








| ^ ,r>6 


1 4 < >o 


1 1 N 1 ! 

14. *3 


1 2 1 


12 
J- 


1 0.00 










1 22 












15.4« ' 


'-'3 








13.8K 


13.32 


.3.60 


'24 












15.88 . 










' j-°3 




14.92 | 


126 








■ > 'j 




• 595 


1 27 








1 5.01 




14.85 


128 


37 


1 «>. 1 (> 


IO, 1 7 


19.86) 




10.16 


• 29 








14.78 


14.7» 


130 






11.2« 


II 36 


.1.23 


1 1:9 


'3' 


1 * 
l 3" 






10.49 




1042 


'32 






14,48 


1 4.OI 


• 4 24 


•33 








15-91 




15.91 


'34 




i<>$2 


10.^2 


•0 43 




10.36 


'35 






I4Ö9 


M-35 >4 >: . 
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Nr. 


C.Wolf 




Ii 288 


»(.34 


A 1303 


M.tH 


1 jC> 








14.00 




1 4.<K) 


1 37 








'5 s 4 




15.84 


IJ» 








15.62 




151.2 


'59 


4' 




'044 


10:2 


-2, 


1« 28 


140 






.5.1.5 






'4' 






>iil 


12. K, 


1 2.3* 


11.30 










IJ.III 


15.10 


'4.3 








■ 4-i.i 


,4,2 


1) 02 


'44 


44 


"7* 


1 1.40 


1 I.Ö<> 


" =5 


1 iso 


'45 








15.51 




'SSi 


141. 








■ 4-.1»* 


.4.3: 


■4 .35 


u; 






'5 -33 




•5 33 


1 14« 


)" 


13.0b 


13.00 


I2.V) 


>3"- 


'49 




' 3 99 


14.08 


'3 44 


'.3-«5 






1 2.70 


12.82 


13.12 


1 2 90 


• s' 






lj.7" 




• ; :<• 






'3 49 




•5 4" 


'3 SS 


'S.» 






'.3 


'.S'>- 




• > 34 


47 


•i 10 








9.10 


! 




1389 


13.5s 




• 371 


| '>«> 


4" 


12 45 


1 2.59 


12.,., 


u.51 


! ' > 7 






14.41. 




1 ,.41. 


'S» 






I4.O2 




I 4 .'.2 


1 '59 


So 


11 1.05t 


11 ii 


n ir 


1 i.e.: 


II 17 | 


■ 1 


5 1 


8.30 








8.3O , 


IUI 






|O«0 




K.oO 1 


102 






1 SOS 


1 


15.93 


'63 








15.79 


1 


'5 7'» 


104 






M-17 


'»55 


| 


15.41 


"'S 








14.01 


'4-37 


14.19 


1 100 








14. (.4 


14.19 
13.2.1 


14.4- | 


"'7 






'S4<- 


'5.55 


'3-37 


I IC* 








'.S 7» 




.5.7« : 


1 I0O 








'S \* 


i 


'5,3« ! 


1 70 
1 7 1 








14 IX 
'334 


1 


14. 8 j 
' S 34 


1;: 






15. 5: 


i.i-fi 


• j.f; 


'3-7.3 | 


1 r 3 




* 


'5 37 


1 


'S 37 


> '74 






'4 7., 


'477 


M7S 


TS 






14.70 


14,54 


14.1.2 


. 170 




' i 


14 ;i 


'4-S2 


T" 






'S 47 




'5 47 


tu 






13 02 


'.5-<>9 


14.02 


'3 7« 


' 74 








15.0b 


'447 


14.7.. 


1M0 


34 




12.40 


12.4., 


1255 12.50 


l-S ■ 


55 




11.91 


1..9O 


1:35 


12.07 


|N2 


5 5 




12.9: 


1 2.(18 


.2.-S 


.270 


•*3 








14.51. 




1450 


184 








' 3,57 




'SS 7 


ItiS 






ns< 


'S-<>> 


13.29 


1342 


lUti 








'S 47 

'5-4.3 


'J 4* 


'.3-4» 
'5 43 










.3.80 




,5.80 


l8<, 








lj.97 




' S 07 


K|0 








'4->- 


'4.^4 


'4 51 


K|l 


S'> 


11.50 


11.34 


"57 


1 1 .00 


1 1-5«! 










U-54 


■41-» 


'4 V) 


"Ii 






■4 3* 


'4«7 


■ 422 



Nr. 


«: \v..li 


0:7 


15 28X 


»<>34 


A 1305 


MUH 


■ '•(» 




1: 33 


12.50 




12.54 


1 '»s 




i 


13 s 9 


13.90 


13.89 


!■>'> 






'3'»" 


NU 


14.01 


197 


«io 


,.. .7 


IO03 


1 1.22 


11.27 


"■'S 


|. ( S 




1 
1 


15.27 




.327 


1 09 






15 02 




• 5 02 


200 




1 


io 07 




10.07 


20I 




1 


15X1 




I5.NI 


2«2 






1 S 9 ' 




ISO' 


-"3 


«'.5 


11.87 


1 : <>7 




11.97 


204 


"4 


1 2.28 




11.94 


12.20 


205 










.3.3 
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Bemerkungen : 

Zu IMalte Bs* 159 ganx unscltarf — 191 »ehr verwaschen iuhI 
unsehnrf- 

B 288 Ib oblong. ;i oblong. 4; oblong. 80 oblong, hürhut 
unsicher. 83 oblong. 194 dreieckig. 

H(»i4 10 ohne K.m. 13 dreieckig. 18 Ansät« ö»ilich, 
2; uhrn- ausgeprägte» Kern, 28 oblong, 34 ohiong 
in Deklination, 3; nne I.uflbla« in der libuolatlc 
»tön die Messung etwas, 39 ohne ausgeprägten 
Kern. 4(1 verwaschen, 47 »ehr schwacher Kt-rn, 
48 DupJe*, Begleitet nördlich, 32 schwacher Kein. 
t>2 «Iii verwaschen. Kern nur halb gesell* ilr/t, 
65 ächr unsicher, schwrr zu roeaen, (•* unscharf. 
;o dreirckig. 7 b kein liurehme»tr iu erkennen, 
da die Schwärzung unvollständig is«, 82 »hm- au»- 
gcprJlgtcn Krrn. 89 unscharf, 99 oblong, etrens» 
auf Hatte A !.}<>>, wahrscheinlich diqilc». 1 10 «ehr 
verwaschen. Kern nur halb gc-schwkm. III oblong 
in Rekta«crr»iom, 112 unscharf, ohnr eigentlichen 
Kern. 120 sehr unsicher, 122 kaum ein Kern sicht- 
bar. 112 unscharf. IJ7 unsicher, ohne nu*geprSgttn 
Kern, 14; ohnr ntwgrprSgtcn Kern. IUI unscharf. 
157 äuflcrM vi-Twa-ichen, l£il vciwar-chen, 177 uhni 
ausgeprägten Kern, 179 oblong, l'.W. 45"% ihj ver- 
waschen und undeutlich , 188 schwacher Kern. 

189 oblong In Rektaucnsion. 194 im Hak. dt» 
HauptMerns. »Iwr Irnudcm gut mcHtar, 199, 201, 
202 ohne deutlich ausgeprägten Kein. 2uS im 
Halt» de* Hauptstcm*. 211 dreieckig. 21; obiung. 
221 ru undeutlich definiert, 223 iunu.hi-r. 223 Kern 
striebformig , 229 u. 235 im Nebel von Kleklra, 
241 dreieckig. 

A 1365 2 Ansau öhtlith, 10 verwaschen, 14 drci.ekig. 

24 verwaschen, 2» schlecht definiert. 32 unsicher. 
42 Ansatz »üdlich, 44 Ansatz l'.W. 315'. 4; un- 
scharf, 57 verwaschen. 67 im Mal» von 58, 
69 etwas unscharf, 75 schwer ra messen. 79 »eh wer 
zu nrnwn, 84 verwaschen. 100 unscharf, 115 groii 
unsicher. 143 nicht g.m* schwär*. 149 Kern nirlit 
7ii definieren, allmählichirr Cbergang zum Hak», 

190 unslchir, 195 oblong in Deklination, i<»'> An- 
satz nach Nord. 224 An«t/ nach Snden. 227 un. 
deutlich. 



Vergleich der Helligkeiten mit jenen anderer 
Kataloge. 

Im folgenden sind (Iii- Helligkeiten derjenigen Sterne 
angefahrt. «He *ith aucli in den Katalogen vidi J*ieketing', 
Charlicr', Gaultier untl Wolf befinden. Die- beulen ersten 
Kolumnen geben die Nummern, das eine Mal naeh meiner 
Vermessung , das andere Mal nach der Wolfsehen. In 
den Iftnf nächsten Spalten sind datin die entsprechenden 
Helligkeiten. 

' K.<:. I'icktring. AnnaU ot the a*tKMiomical observatory «.| 
Ha>ard College XVIII. 

* C. V. I.. Uuulier, Publikation der A 1., XIX, 

" Wolf, Annale» de l'Obs. dt- l'ari». Miiuuire«. t. XIV. 1 parti<'_ 
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Bei den Helligkeiten von Charlier ist zu berürk- 
siehtigen, daß ilie Lindemannsche Vermessung zugrunde 
liegt. Ks müßten also auch hier tlie Heltigkeilsdiffcrciizcii 

■ 87 = tiault. 5. 

' Die Sterne \V 72 und W 73 wurden mir <ur Ableitung 
der Kon«lanti-n Iiir die emtp Hbtte benul/l. 
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mit dem Faktor i.cx) multipliziert werden, um diese Werte 
auf «las Potsdamer System zu beziehe«. Auf den ersten 
Blick sieht mau aber in der Tabelle, daß dieser Kaktor 
für ilie schwachen Stcme nicht mehr gilt. Ich habe dahei 
auch diese Reduktion gänzlich unterlassen. Die schwachen 
Großen in dieser Spalte beruhen bei Charlier auf Schätzungen. 



Vergleichung der abgeleiteten Heiligkeitsskala mit 
derjenigen von Dugan. 

Schon bei der oberflächlichen Vergleichung des Dugan- 
schen und meines Helligkeitskataloges zeigt sich, «laß t>ei 
mir schwächere Sterne vorkommen, als bei Dugan. Wahrend 
bei Dugan die Großen nicht unter 15.4™* herabreichen, 
sind bei mir noch Stcme unter 1 fV* aufgeführt. Rs 
konnte also den Anschein erwecken, als sei ich in der 
Messung der Durchmesser zu weit herunter gegangen; ich 
habe jedoch im Gegenteil solche Steme vermieden, l>ei 
denen sich in der Mitte der dunkleren Scheibe <in zu 
kleines schwarzes Kemchen vorfand, welches, wenn es 
nicht gerade in dem Bild des Sternes sich gefunden hatte, 
als ein zufallig geschwärztes Silherpartikelchcn angesehen 
worden wäre. Es muß daher die Dugansche Helligkeits- 
kurve gegen die mehlige zu steil abfallen. Ks zeigen sich 
auch in der Duganschcn Zusammenstellung 1 seine Hellig- 
keiten durchweg großer als die von Gaultier, ixxh mehr 
aber als die von I'ickcring und Charlier, wenn man letztere 
nach der von Schwarzsehild gegebnen Formel 1 auf das 
Potsdamer System reduziert. s Ich habe daher einige der 
Duganschcn Stcme auf Platte B 034 mitgeinesseu. Fol- 
gende Tafel enthalt die Resultate: die erste Spalte die 
Nummer nach Dugan, die zweite den von mir bestimmten 
Durchmesser. Da ich mit einer stärkeren Vergrößerung 
arbeitete, erscheinen die Zahlen für ilie Durchmesser 
durchweg größer. Die dritte Kolumne gibt die daraus 
abgeleitete Helligkeit, die vierte die Differenz der Be- 
stimmungen in dem ."sinne Schiller Dugan. 

Voraussetzung bei dieser ganzen Vergleichung ist, 
daß auf beiden Stellen der Platte dieselben Helligkeits- 
kunen gelten. Beide Felder liegen aber auf der Hatte 
so wenig voneinander entfernt und der Abstandsimter- 
schied vom Plattcnmittelpunkt ist so gering, daß man die 
gleichen Helligkeitskonstanten unbedenklich annehmen •larf. 

' '•«-•• |«W-.tO. 

' Schw.irochild. Keilräge II. pg. 26. Ks i«t jol.*h «.-hr frag- 
lich, ol> diese Kormel bei diewn »rhwathen Siemen mn-h gilt. 

" 16e Alnrekhung der Dugiuuchcn SL.il» icbciiu dadurch ein- 
standen tu »ein, dall extrapolierte Punkte der provisorischen Kurve 
hei der Aufstellung der Hedinguiig*gleü-hungen lur die Kurven- 
konstanten Ix-nutxt wurden. Vergl. doit pg. 36 und 3; bei Plaue 
K :8*S den l*unkt fllr Ij.oo""«. Lei B 034 dir Punkte dir u ro'"« 
und 13.00»'«. Obgleich auf H 28K Sterne unter 12. hestnnmt 
für die folgend* Platt.- kein einziger St.-rn verwandt. 
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Ich habe nun aus den Differenzen S — D eine lincate 
Beziehung abzuleiten versucht, und bin zurTransfoniiatiotis- 
formel gelaugt: 

m Slll = m, h . -+• 0.23 i»i JK . — 10) - 0.01. 

Mit «liesei Gleichung habe ich eine Tafel gerechnet, 
um die Dugan» hen Großen auf das von mir angenommene 
System zu reduzieren: 
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Mit Hilf«' iliisci Tafel sind 1 1 i • • im Duganschen 
Katalog enthaltenen Stemgrüßon verwandelt worden. Es 
er.jalM-n sich dann die oben in der fünften S|«lti- ange- 
fahrten Differenzen gegen die von mir abgeleitet! Hellig- 
keiten. 

Im folgenden sind die nach der anjrcgelHMien Formel 
umgewandelten Größen di r Duganschen Sterne zu- 
sammengestellt. Die erste Kolumne einhält die Dugansrhe 
Nummer, die zweite die transformierte Größe. 
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II. Die Bestimmung der Positionen. 

Die Teilfehler der Skala des Meßapparats und die 
Anbringung der Korrektionen. 

Zur Ausmessung für die Positionen diente die Hatte 
H 034. auf welcher auch che Helligkeiten bestimmt waren; 
sie geschah mit »lern Repsoldsehen Meßapparat in vier 
um 90° verschiedenen tagen. Dabei wurde nur die 
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dem Schlitten, auf «lein sich das Mikmskeip vcrschicl>cn 
läßt, parallellaufende Millimetcrtcilung l>cnut/t, wfthrend 
auf der dazu ^cnkrecliten Skale nur ein einziger Strich 
bei «ler Orientierung der Platte als Indes' diente. Ob- 
gleich die Teilfeliler der ganzen Skale schein früher unter- 
sucht waren, so schien eine Ncubestimtniing doch geraten. 
Das Intervall erstreikte sich zwar nicht lilicr die ganze 
iJiugc, sondern nur Uber einen Teil re- ht» und links von 
der Milte, ela «lie iluöorstcn liegenden einer Platte nur 
selten in Retracht kommen. Die Messung vollzog sich 
in der Weise, daß jedesmal in leiden Richtungen die 
Länge eines Intervalls bestimmt wurde, wobei immer der- 
selbe Teil der Mikrometers« hraubc in Anwendung kam. 
Natürlich sind die Distanzen nur relativ zur Gesamtlänge 
des untei suchten Teils del Skale, da ein Vergleich mit 
einer NormahnilhnieU-rteiluiig nicht stattfand. Die ganze 
Strecke wurde achtmal vollstamlig durchgemessen. 

In der (tilgenden Tafel ist das Mittel aller Rc- 
stimimmgen für jedes Intet vall ausgeiliückt in Revolutionen 
iler Trommel enthalten. I.>ie Kinzelmessungcn , welche 
nur in den seltensten Fallen um mein als 3/005 v.m- 
einander abweichen, sind kaum von Interesse, zumal kein 
systematischer l'nters. hied zwisrhen «teil einzelnen Reihen 
besteht. 
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Das arithmetische Mittel aller Intervalle gibt elen 
Werl eines mittleren Skalentcils in Revolutionen der 
N hraube : 

»«"•. K.i. mm K.-. 

I = 3,«j37«y <nler t =0.32(^1«. 

Zur Verwandlung von Revolutionen in Skalenmilli- 
meter sowohl, als aui h für die Te ilfeliler. wurden Tabellen 
gerechnet. Rei ihr Teilfehlertabellc empfiehlt es steh, 
diese nicht in Millimetern, sondern in Revolutionen au>- 
zudrücken und v. anzuordnen, daß mit der Nummer «les 
Striches als Argument unmittelbar sein«- Korrektion gegen 
« inen beliebigen Ausgangspunkt entnommen wird. 

Rezeichnet man 
mit (i «Jen AI »stand eles Sternes vom n.'i« hstkleinercn Teil- 
strich n; 
mit /' den Teilfeliler von «; 

mit . die Korrektion der Schraube, welche übrigens wegen 
ihres geringen Betrages bei unserem Instrument 
kaum zu berücksichtigen ist. 

sm ist eler Abstand des Sternes gegen den Ausgangspunkt 

der Zahlung 

„«>»< +. /„ -+.£-!- rJ K "'. 

\ < rwandell man die zweite Summe in Millimeter, so hat 
man «laniit sofort ehe Dezimalen elieses Abstands. 

Das Ausmessen geschah nun in folgender Weise: 
Zuiia. hst wurde der Stern in einen bestimmten Abstand 
unter den Hoiizontalfailen gebnicht, eler für alle Sterne 
nahezu gleich war, um die Neigung des Vertikalfadcns 
zu eliminieren. Alsdann wurde mit elem einfachen Faden 
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der Stern eingestellt , <ler Mikruskopttiiger abgehoben, v> 
daß ilic Skale sichtbar wurde, und der Teilstrich zwischen 
die Doppelfaden gebracht. Darauf wurde der Stern noch- 
mals wie vorher eingestellt. Alle Einstellungen wurden 
mehrfach gemacht und zum Mittel vereinigt. Um Un- 
gleichheiten im U>ten Ganse möglichst zu vermeiden, 
wurde der Faden .stets so an das Objekt herangeführt, 
daß die Schraube nach recht» gedreht und die Schrauben- 
feder gespannt wurde. Durch Wiederholung der Mes- 
sungen nach Drehen der Platte um i8o° wurden die 
systematischen Einslcllungsfchler eliminiert. Aus der Über- 
einstimmung in beiden Lagen laßt sich nur genähert auf 
die Genauigkeit der Messung schließen, da die Drehung 
des Kreises wegen der Exzentrizität nicht genau um itSo° 
erfolgt. 

Die Berechnung der Positionen wurde nach dem 
Turnerschen Ansatz aasgeführt. Schon Dugun hat in 
seiner Arbeit durch dir Durchrechnung eines Beispiels 
gezeigt, daß diese Methode keineswegs hinter den anderen 
zurücksteht. Nicht nur ist die Annahme der gleichmäßigen 
Verteilung der Fehler ober die Platte eine sehr plausible, 
da außer den berechenbaren Hinflössen auch noch unbe- 
icchenlarc, wie Verzerrung der Schicht usw. hinzutreten; 
vielmehr halte ich es für durchaus zulassig, bei langen 
Kx|K»itionen den Einfluß der Refraktion mit in diese 
Korrektion hineinzuziehen. Ich halte es geradezu für 
unmöglich, bei einer Aufnahme von 5 Std. noch eine 
Annahme über den Einfluß der Refraktion zu machen, 
da für beide Koordinaten ihre Änderung keinesweg auch 
nur angenähert proportional mit der Zeit fortschreitet. 
Auch die Änderung in der normalen Durchbiegung, die 
ähnlich wie die. Refraktion v<»n der Zenitdistanz abhängt, 
laßt sich bot Daueraufnahmen kaum in Rechnung bringen. 

Die Ableitung der Plattenkonstanten. 

Zur Ermittlung der sechs Plattenkoustantcn dienten 
neun Sterne, deren Örter aus dem Plejadcnkaiali .g von 
Iagrula entnommen wurden: 
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Sämtliche Messungen wurden auf den Zentralstem 152 
bezogen, dessen genäherte Koordinaten vorher bestimmt 
waren: 

— V.s'42.i 1*1,«..«. — >2'4*9.V 

Daraus ergeben sich für 1900.0 mit Berücksichtigung 
der Eigenbewegungen bis zur Zeit der Aufnahme 11902.981 

tiezogcn auf Alkyone: 
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zogen auf Nr. 152 : 
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Aus den Messungen dieser Sterne und ihrer Idealkour- 
dinaten .V und /'entstanden die Hedhiyungsglcieiiuhgen: 

-5.6000 a +16.2970 /) ■» . - -55515 

-5.3646 .1 - 9 3122 * + i = -557"2 

-3.2584 + 8.2966 * + _ -314.1 - 

-3.2046 ./ - 1.0288 h + , = -327.97 

-1.210; .1 + 6.7478 * + . = -116.16 

-0.0538 <f + 7-8560 b + . - + 3.89 

+0,0560 ■> + 17.1113 A + i- = + 24.58 

+ 3 6908 ; -11.2516 h + y = +362,66 



' Die Hiwilinn riie-fte« Su*in« ist we^cn E. 13. *CTocsM:rt nüch 
dein im Catalüguu de Pari» i Anhalt»« nt> angi-föhru-ii Ort. 
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-5.6000 rf + 16 2970 <■ + / = + 1607 46 
-5.3646 ,1 - 9 J121 r + / = - 943 4'» 
-3.2584 ./ -(- 8.2966 t + / = + X49.ll. 

-5.2046 1/ - 1.02*8 /■+/=- 10064 
-12102 ,/ + 6.7478 f + / - + 689.37 
-0.0538 ./• + 7.8560 <• + / = + 801.25 
+0.0560 r/ +17,1 1 tj . + / - +1744.66 
+3.690H d -II.2516 ' + / = -H53 lj 
+ 7.4702 rf + U.64IO r +/ - + 975-33 

Aus den t Jlcicluiujjeii wurden folgende Werte Um- 
stimmt: 



Nullpunktskorrcktion entstehen (Iii- Idealkoordiuatcn A' und 
/' für jeden Stern nach der Furmel: 

ii v •+• by +• t = A' 
d.v +- o ■+• / = J" 

worin die .v und r die in Millimetern ausgedrückten Ab- 
stünde vom Hauptstem bedeuten. 

Die Umwandlung der Idcalkoordinuten in Rektas- 
zension und Deklination geschah mit Hilfe der Reihen- 
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worin n. und A„ die Koordinaten des Zentralsterns, a und 
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d diejenigen des zu bestimmenden Sternes sind, so lauten 
die Reihen zur Umwandlung: 


W 11 

12 


+0.48 




+or«i 

-0.03 


22 


-0.41 




+051 


V' B A + /, V y 


.A = tg<V, *in i' 


*J 


+0.1.2 




-0.72 


+ /, v l ' 




S>> 


+0 28 




-0.05 




y t = -' ' ; (1 + tg* i»„| »in- 1' 


*: 


+ 1 09 




-0.31 


♦ A vi r 


J A - - (ig A„ + tgl A, 1 »m>3 1 * 


=.' 


+0.32 




-0.15 


+ /< -v y } 


y, = h>j a„ tili) i* 


<>> 


-1 Ol. 




+ 122 


+j, J \i v 


./■> = -2 lt»T* 1». +*tg< a„(«in« i' 


Hl, 






•1-25 


+y- .vs 
+ y».v >« 


Ji = tie« A.) «••« ■• 
/» = tfA,,»in« i' 



Daraus ergibt sich <ler wahrst heinliche Fehler: 

einer v - Koordinate zu ±0^57 
unri einer 1- Koordinate zu ±o*si. 



für 
die 



Wegen tler Unsicherheit in Rcktaszeusion mußt 
W 80 eine Gleichung weggelassen werden. Auch 
Sicherheit der übrigen Positionen tler Anhaltstemc laßt 
viel zu wünschen übrig. Nur die Unzuverlässigkeil in den 
Positionen ist die Ursache für die Große tler übrigbleiben- 
den Fehler, da die Übereinstimmung der Messungen aus- 
gezeichnet ist. Das gleiche zeigte sieh bei der Dugansch.i, 
Vermessung. 1 

Wie aus dem vorhergehenden schon ersichtlich, ist 
die ganze Rechnung so angelegt, daß man bei tler Um- 
wandlung der gemessenen Millimeter unmittelbar alle 
Größen in Bogensekunden erhält. Dies halte ich für 
einen Vorteil vor tlrm Verführen der Auswertung in Teilen 
«les Radius. Nicht nur hat man weniger Dezimalen hinter 
dem Komma, sondern man hat wahrend der Rechnung 
leichter eine Obersicht über die Fehler, welche durch 
Vernachlässigung irgendwelcher Großen entstehen. 



Die Ableitung der Ideal- und sphärischen 
Koordinaten. 

Durch Multiplikation der gemessenen Koordinaten mit 
dem Skalenwert und durch Anbringen tler Neigungs- und 



r + A, v 
+ A ' 2 x 1 r 
+ Aj 1 1 
+ A-, .V 1 •< 
+ A, .V< 

+ Ki, x* y 

+ At X' I J 



A'i = -i,, ttiA. sin 1' 

A' = j (l + tg" A..I wn J 1" 

A^ = — '/iÜd' 1* 

A' 4 = -' .. irJA. sinJ 1' 

A's = [i*l K K + ■ 1 M 6 3A„tsin3 I' 

A„ = (i » + t , 6/ A» + J.'s ig* iL) » 

A' ; = 1 1 II - Ig« A„) »in* 1* 



Für die Logarithmen der Koeffizienten sind von 
Jacobv Talcln gegeben. Für die Dekliuation des Zcntral- 
sterns {-»-2^" 35' 4 1'> haben erslere die folgenden Werte 



log /, = 4.325837 -10 
log Ji = 8.051 -20 

'"K y> - 8 >)6<w» -20 
)"g./i = y.;- -20 



loH A'i = 4.O248O7 u -IO 

l<ig A'j ss 9.146» -20 

l«H A\ - 8.894« ~ 10 

!■* A", = 



'• c PK- 4S- 



Im folgentlen ist das Verzeichnis der gemessenen 
Sterne, geortinet nach wachsender Rcktaszcnsion, gegeben. 
Die erste Vcrtikalreihe enthalt die fortlaufenden Nummern, 
die zweite bei den im Katalog von ('. Wolf enthaltenen 
Sternen die dort angegebene Zahl. In tler dritten Kolumne 
steht die Helligkeit, das Mittel aus allen Bestimmungen. 
Alsdann folgen die Koordinaten zuerst in Millimetern, 
darauf die Idealkoordinaten in Bogensekunden, beide be- 
zogen auf den Zentralstem 152. Die letzten beiden 
Spalten geben die mittleren ( »rler tler Sterne für das 
Äquinoktium kjoo.o au. 
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Zur m Inu-Ilen Berechnung der Praxession uml ilcr 
Variatio «aerularis dienen folgende Tafclchcn , die mit 
Hilfe der in den Straßlmnjer Annalcn Bd. 11c. gegebenen 
Tafeln mit den Konstanten von Struve aligeleitel wurden. 



Die Formel /vir Hcieehimni; der Reduktion aul ein andere» 
Aqiiinox lautet: 



'<■ w = «,,h-. •*- 1 X IVAzession -+ 
und entspr. ehend fOr A. 



Varialio wirc. 
•öo 



Pritassion in AK. 



3' 




57- 


37"'40- 


38"' o* 


38-20' 


38->- 


39"»* 


39"' 20" 


39'V 




+ 


• 

+ 




+ 


+ 




+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+23" O' 


3"S332 


3"5337 


3"5342 


3*3347 


3"335' 


3'535" 


3-5361 


3-5366 


3-5370 


10 


3369 


5374 


5.37'i 


53»4 


3389 


5394 


5398 


54"3 


5408 


20 


54«7 


54'2 


5417 


5421 


3420 


343" 


543<> 


544' 


5446 


30 


5444 


5449 


5454 


3439 


54"4 


54^9 


5474 


5479 


5484 


40 


5482 


5487 


5492 


3497 


5502 


5507 


55'2 


55'7 


5521 


30 


552o 


5525 


3530 


3335 


554« 


5544 


5549 


5554 


3539 


24 0 


5557 


55"2 


3567 


5572 


5577 


5382 


5587 


5592 


5597 


10 


5593 


5600 


5605 


5<»'o 


56 15 


5620 5626 

1 


5<>3' 


56 3 6 



Digitized by Google 



Prflzoüsion in Dekl. 





37" 


1 


j8'" 


... 

39 






+ 




4 


4 


0- 






] 


1 '* ( '44 


""5-3 


IO 




1 1 ^704 




632 


V" 


20 




.*><»: 




.620 


54") 






.1,80 




.6<i<| 


•337 






.668 




397 




5° 




.636 








60 




■M4 


1 


573 








Var. >nw. in AK. 




,* 


37'"o 


3«"o 


39"'" 


- 






+ 


+■ 


4- 


4- 


4-23-0 




0:0174 


0:0. 73 


<■'"'•< 73 


23 5 






■ rr 


ir<> 


171. 


24.0 




■ X. 




<;-> 


178 


-4 > 




»«4 

1 

1 


■»» 


1x2 

r 
1 


l8l 






Var. s 


ac . in 


I) t -ki. 




}" 


37'"o 


3"'"« 




■" — 1 

4o'7o 


+ »j''o 


■ 


•423 


«•Vi 




0T428 


23 S 




P4 


42«. 


428 


4*9 j 


24.0 




( 2(. 


4-'7 


4=9 


43" 


24 5 




«: 

i 


»29 


430 

1 


432 



Vergleichung mit dem Pariser Katalog. 

Diejenigen von den Sternen. wchhe audi im Pariser 
phriiogr-iphisdieri Katalog enthalten sind, sind in folgen- 
dem zum Vereiden aufgeführt: 
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Die Sternkarte. 

In dif Steinkatte sind alle geme>senen Objekte, n- 
wie die* helleren Stenn* in dc*r Nahe einpetrygcn. Diese 
sind mit den Nolfsdieu Nummern l.e/eidiuet und dun h 
ein vorgesetztes W kcnntlieh. Im allgemdiicn sind samt- 
licht* in dem durdmicsseucn Rechteck <-ntlialU'ueii Sterne 
iiestiinml worden und daher aurlt in der Karte enthalten. 
Nur in dem (leliict in der Nahe und östlich von den 
drei /u den H.iuptstenu n doi Gruppe gehörigen Sternen 
war eine genaue Durdiführung dieses F'rogramms uhlilt>ii- 
lidi. Alle Positionen sind auf das Äquinox iqoo.o be/i^cn. 

K>ofi M:ir/. 13. Karl Schiller. 

' Diese l'iwtlii.n w eicht im Harwci KaUüo(- um den (*lvitli<*o 
H-.-lr.-u; in AR <!cr A«s|;anßsrR*iti.>n (Auh.-vlrstfni) al>. 
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PUBLIKATIONEN 

ASTROPHYSIK ALI SCHEN INSTITUTS 

KÖNIGSTU U L- HEIDELBERG 
i».\xn li. x<>. 1 1. 



Sternverteilung um die großen Nebel bei £ Persei 

und bei 12 Monocerotis. 



In deisclbeu Weise, wie A. K"pff den Ori'Hi-Nebel 
uiul »Ich Xnrilamerika-Xcbel behandelt hat 1 . untersuchte 
ich die Gegenden um den Xebcl hei * Persci und »Irr» 
Xebcl liei 12 Mi>h>M.ri<)ti's. 

Heide Nebelflecken /.ci^en deutlich die von Prof. Wolf 
gefundene Erscheinung der einhüllenden und einseitig ver- 
seht .henen Stcriileercn. 

Diu Aufnahmen, die dieser Untersuchung zugrunde 
gelegt wurden, sind von Prof. Wolf am ib-Zöller a des 
Jinne-Telc-kopes gema« hl, und zwar 

Ii lex; | c Pcrsci-Nebel, 1(^04 Oktober 15, 

Hclichuing 5 .Stuiid«-n 2 Min. 

Ii 14m 12 Monocciotis-Xehel. \()U(> Januar 23, 

liclii litung 6 Stunden o Min. 

Die Plauen, die 'las Eormat 24 X 30 «.111 besitzen, wurden 
von mit untei dein Mikroskop des Kepsold-Meßapparates 
abgezählt. Dabei war eine Platte, die in (Quadrate von 
je 4 mm .Seiteul.'ingc geteilt war, Schicht gegen Schicht 
auf die Aufnahmen geprellt. Zu diesem Zweck halle 
Prof. Wolf mittels einer Teihnaschine. die ihm tlic Finna 
Willi. Hawerbicr in Heidelberg zm Verfugung gestellt hatte, 
eine Glasplatte von 24 X y> ein mit dein Diamant geteilt 
und auf phot. .graphischem Wege Abzüge auf Tro» ken- 
platten davon genommen. Einer dieser Abzüge wurde 
mir zu diesen Zählungen zur Verfügung gestellt. Da de: 
Abzug glasklar war, so konnten .die schwächsten Sterne 

' IVi.l. ,\»trt>pliy». In«. KyM..IMnt>. M I, pg. 1;;. 



gefüllt werden. Jettes (Quadrat wurde mindestens zwei- 
mal g«-zahlt. 

Die Abnahme der Steinzahl gegen den Kand. wie 
sie sieh auf allen Aufnahmen mit Refraktoren ergibt, ist 
nu llt berücksichtigt worden, weil jede Methode die Su-m- 
zahlen zu korrigieren fragwürdig erscheint. Hei beiden 
Aufnahmen wurde bis zu j?3 Absland vom Zentrum 
gezahlt; diese Stellen liegen in den Ecken «1er im folgen- 
«len gegebenen Kalten, hier sind die Stern/.ahlen viel zu 
klein, was man am besten auf den Karlen erkennt. 

In der Tabelle I und III sind die Stemzahlen von 
den einzelnen gezahlten Quadr.itchen <l«-s aufgelegten 
Neues eingetragen. Tabelle II gibt 10 1 jedes «lieser 
Quadratchen beim £ Persei- Nebel die Koordinaten für das 
mittlere A<|iiinox von 1 83 5.0, wobei die Kektasz«iisionen 
in jctlcm Qua«lrat Ober <len zugehörigen Deklinationen 
angebracht sind. Die Tabelle III, die die Zahlen für den 
XelK-l um 12 Monocerotis enthalt, trägt die zu «len 
Qiuulratchen gehörigen Koordinaten (i.Hs.S.o) unmittelbar 
an ihrem Kamle. 

Für beide Gegenden habe ich die Stcrnverteilung gra- 
phisch auf Kalten «largeMcllt. In diesen Karten enthalten: 

beim Xebel von £ Persci: 
die weiß gelassenen Stellen o bis 15 Stenn- 
einfach schraffierten il\ , 30 
zweifach 31 45 
dreifach |h 60 
vierfach » mehr als bo Ster.tr, 
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beim Nebel um 12 Mnniu cr< -Iis ; 
die weift gelassenen Stellen o bis 25 Sleme 
einfaeh schraffierten 2t» 50 

xweifauli 51 7«, 

dreifach 76 100 

- vierfach , niclir als 100 Sterne. 



von 1; Moiiuccrolis auf. Hei beiden Nebelflecken erkennt 
man die Sternlcere. die «lit- Nebel umhüllt und den stern- 
leereii W'e«. der si< Ii einseitig anschließt, licinerkenswett 
ist außerdem die steinhaiifenartige Gruppe sehr heller 
Sterne, ilie fast zentral vom Nebel von 12 Monoi crotis 
eingehüllt wiid. 



Ks fallt die v iel «röHere Sletndit lite in der fiepend 



l<)<><> Dezember. 



K. Lohnen. 



Dil- von l|. im l-"linert beirlieitelf n lir i.ti n Nebelflecke» 
z':i|»-n in 1 V <■■■!» die v.« mir früher Itesi )iih ben,- KrH-heinutif: 

dci StüiM. iihililc.n^ Mikhsii.dirraK'lK'l. Ii'ti konnte nunmehr iini'lt 
<l.r Hi \» .-»na;K-i<-lmi , y <>■•• V. «Kungcs an diot-n üwci Nein lfb ekin 
tu rTBiitl'-ln sucli.-ii. I s ergab »ich. wobei ich mich noch die Kidcii 
fiiüer il'ui.1. l-il l, S. ■;;> vi.» 111» bearbeitet.,) Nebel h;.-. inii 
hinzuziehe : 



H< »rioti.N. !•• I « - 5 :X"' 

I 2 Mi'tnii i-ii !%■ \ . l-.l <> 2 \ 

IVr-ii-N'-u-': 3 

N.nd. ik.-.V ■' I 2n s<> 



.> = - , y>. l'.-s.-YYiiikrl j:r : 



+ 5 's 

Ii«. , 

+44 K' 



4». 



Itiiisj-l n«n .lie «lölll-n Kia.r, die linier die»cn l'i.siiiieii. 
Wink 1:1 .hin-h <|-.e Objekte gezogen werden können, flu zwei 1 >b- 
am Sciinm. s,, li,-g; dieser Schnittpunkt : 



Uli Nutilun,' r.k.i-N. I und ; I'ersci-Ncbil in ti - 22^22" ü = +i.).; 
i IVisei-NelK-i 1111,1 MoniK-eroiis-Nebr-l • 22 32 y-,1 
On,,n.N.-b.-l und - IVim-i- Nebel 22 .y> >:.o. 

1".» eigibi sieii s->iriit eine auffallende l v b.-tein9tinin»ing, wie si< 
auch ( Miirveoier vermutet J1.1t. 

Wenn man v>.n einem ivuieinsatiieii Zielpunkt reden w nble. 
sii war.- ibwKx etw.i bei: 

„ = 22" 34'" = +;v.b ilHjj.oi 
zu >uehi n; ab... miib-ii in du .\li!ilr»lralW, süd.-vlli<li von c. I • • h: 
Von uns .uis gevhen. zeigen der Nordamerika- und d. > £ lVfsci-Ncbel 
die e-mgi gene;., set/o- HcwegungM ivhlung. als die zwi siidltchen Ni-Iwt. 
Ks ist bciie ikenswi-rt, tl.«I '. der £ l'ersci-Neliel von «lein • Zielpunkt 
weggerichtri ist, während die die, .indem ihm xuMrehe». 

Max Wolf 
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PUBLIKATIONEN 

DES 

ASTROPH YSI KALISCHEN INSTITUTS 
KÖNIGSTUHL-HK1DKLBERG 

HAND 11. \o. 12. 



Bestimmung von Sternpositionen aus photographischen 
Aufnahmen durch Interpolations- und Abbildungsverfahren. 



Für ilie Berechnung von Slernpositionen aus ph • (>>- 
graphischen Aufnahmen sind vielfach Reduktiorisineihodeu 
angegeben worden, von elenen liier zwei der haupls.'li h- 
li< hsten skizziert werden ln'igrn. 

i. Methode von van de Sande Bakhuy/en. 

Die gemessenen rechtwinkligen Koordinaten .», und 
r, eines Sterns werden zunächst von der Aberration und 
Refraktion licfrcit, sowie mit etwaigen Korrektionen wegen 
Verzerrung, Distorsion, Fehler des Nullpunkts, Fehler der 
Gitterneigung gegen den Parallel, Fehler des Maßstabs 
und der Stellung der Platte wahrend der Aufnahme, vor- 
sehen. Es werdet» also die verbesserten Koordinaten: 

,„ = . , K v -t- o , -i- 1, 

. ... = , , -+- /?,. -+- -+• i v . 

Diesen v„ und »•„ .sind nun je 3 weitere Korrektionen 
hinzuzufügen wegen falscher Orientierung des Netzes, Fehler 
des Bogenwerks und Neigung elcr Platte gegen die optische 
Axe. Die Gesamtfchlcr kennen also durch 6 Unbekannte 
dargestellt werden, welche durch die Verglcichung der auf 
der Platte gemessenen Koordinaten der Anhaltsterne mit 
jenen aus den Positionen derselben Sterne abgeleiteten 
(«... zw bestimmen sind. Ks gibt jeder Stern 2 Glei- 
chungen von der Form: 

£- — v = -t- .v,. ■+■ «f., y„ 
,j — 1 .. = j.. /,. , ., m r r... 



Aus mindestens 3 Sternen werden also die Un- 
bekannt» n bestimmt: bei mehr Anhallsternen geschieht die 
Bestimmung vermittels der Methode der kleinsten Qua- 
drate. Durch Einsetzung der jeUt bekannten Konstanten 
in dieselben Gleichungen findet man die Korrektionen 
— und t,, — 17 für die gesuchten Objekte. Durch An- 
btingen elicser Korrektionen an die gemessenen Koordi- 
naten dieser < Jbjekte erhalt man dann ilie „Idealkoordi- 
naten" derselben, deren Verwandlung in Kektaszcnsion und 
Deklination durch Einsetzung in Reihen von der Form: 

| n — v sec A ■+- iv sc o tg (5 — ' .vi 

.1 A — 1 — ' < -' tg A — .'. » 1 sc«-' A — jv> 
ausgeführt wird. 

Setzen wir den Fall, wir wollten ein unbekanntes 
Objekt nach dieser Methode an 3 Stcme anschließen und 
dabei von Refraktion, Aberration, Plattcnfehlem u. s. w. 
ganz absehen, dann hatten wir nach Ausmessung eter Platte 
und Reduktion der Katalogorter zweimal drei Gleichungen 
na< U den jeweils 3 unbekannten Konstanten aufzulösen. 
Hieniuf erst waren die sphärischen Koordinaten mit den 
Reihen zu berechnen. 

Turnersche Methode. 

Turner geht weiter in der Vereinfachung seiner Re- 
duktionsmetliode, indem er empfiehlt, alle kleineren Kor- 
rektionen iiix'h in die Ausgleichung hineinzunehmen. Be- 
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deuten <j„ und />„ die Rektas/ension und Poldistanz eines 
Anschhißslerns, A und /'jene des Hauptsieins, s<> wird 
für jeden Vcrglcichstcrn 

hl. - .fl »in y. 
V - (/' - f,l 

j; - t s 

Wo 

'r = A' - 

Man erhalt die ßedingiingxBleü Idingen 
A"„ = (i.v,, ■+- Ar,. -+- c 

i; = rv„ -»-/ 

worin v. und r„ die gemessenen Koordinaten auf der 
riatte l>edeuten. 

Aus 3 Paaren solcher Gleichungen sind die Kon- 
stanten n, fi, </. <• und / bestimmbar. Mit Hilfe der- 
selben ergeben si< l> für einen unbekannten Stern: 

A* = i7.i -t- f>v r 
V r= ,l\ + ry f. 

Diese „Standard-Coordinates" können dann in Rek- 
laszension und Deklination umgewandelt werden durch 
die Formeln: 

./ = /' — arc ig i ' 
\„ — .Ii — — - v 
tg /> = tg -/ sec l> — .1). 

Zur Bestimmung eines iihbekannten « ibjekts braucht 
mau dabei mindestens 3 Sterne. Sie ergeben zweimal 3 
Gleichungen, die; jeweils nach ilen 3 L'nbekannten auf- 
zulösen wild. Dabei pflegen wir liier den angenähert be- 
kannten Ort des gesuchten Objekts als Koordinatcnanfang 
zu wählen. Die Konstanten < und f geben dann die Kor- 
rektion des angenommenen Ortes des gestallten Objekts. 

Nach Ausmessung der 3 Steine untl de> unbekann- 
te» Objektes (16 Ordinalen) und der Reduktion der An- 
schlußsterne, hat man also zuerst aus den sphärischen 
Koordinaten die rechtwinkligen Koordinaten auszurechnen. 
Darnach sind die 6 Gleichungen anzusetzen und aufzu- 
lösen. Bei kleinem Fehler in der Annahme lies Null- 
punktes kann man dann direkt r < os A — I a und 
/ = I 1) verwenden. 

Die Voiteile der Anwendung der Photographie auf 
dem Gebiete der Astronomie lassen sich gewin nicht ver- 
kennen. Jede Aufnahme kommt einer zu U-Iiebiger Zeit 



verwendbaren Beobachtung gleich und man erhall ein 
großes Beobachtungsmaterial , das der Auswertung harrt. 
Der erfreulichen Tatsache, daß seit der Verwendung der 
Photographie in der Astronomie tlieselbe eine wesentliche 
Mehrleistung bezüglich der Auffindung schwacher und un- 
bekannter Objekte zu verzeichnen hat, steht leider der 
Umstand gegenüber, daß die Ermittlung von Stem Positionen 
auf pholugraphischem Weg sehr viel mehr Zeit bean- 
sprucht als durch die direkte Beobachtung. AI» Beispiel 
m;ig angeführt werden, daß Dr. l'alisa in günstigen Fällen 
in der Zeit , in welcher hier eine Aufnahme zur Auf- 
suchung eines Kometen oder Planeten gemacht wird, etwa 
8 solcher Objekte, deren Ort ihm angenähert bekannt ist. 
direkt mikroinettisch ausmessen kann. Mit der Aufnahme 
ist aber die Position des gesuchten Objekt* der Platte 
noch lange nicht gefunden, sondern jetzt kommt erst die 
Vermessung der Position auf der Platte und dann das 
zeitraubendste, nämlich die Berechnung derselben, die wohl 
4 bis 10 mal soviel Arbeil erfordert als die Reduktion 
einei Mikrometerbeobachtung. 

Benutzt man zur Berechnung eine der vorstehend 
skizzierten Methoden, und zwar wollen wir annehmen die 
rascheste derselben, die Tumersche in der Modifikation 
für 3 Sterne, so belauft sich die Zeitdauer der Berech- 
nung auf etwa 2 — 4 Stunden. Rechnet man Aufnahme, 
Entwicklung und Vermessung dazu, so stellt sich die notige 
Zeit zur Erlangung der Position auf etwa 10 Stunden, 
die sich al>cr wegen der verschiedenartigen Arbeiten im 
gunstigsten Falle auf einen vollen Tag für eine einzige 
Position verteilen werden. Es ist deshalb klar, daß es 
das dringendste Bedürfnis ist, die Berechnung der Posi- 
tionen s<> viel als ,'iuflerst möglich zu vereinfachen. 

Nicht zu vergessen ist, daß jede der vorstehenden 
Redukiioiismethoden außer dem Flattenmittelpunkt min- 
destens noch 3 Anschlußsterne benötigt, welche oft schwer 
in der Nachbarschaft des gesuchten Objekts *u hekommen 
sind. Eine Interpolation tieft gesuchten Objekts zwischen 
2 Auhaltsternen, wie sie nachstehend erörtert wird, dürfte 
auch aus diesem Grund willkommen sein. 

Im folgenden wirtl nämlich angestrebt werden, eine 
möglichst kotnpendiöse Methode herzuleiten, die wenigstens 
einigermaße n rasch und dabei relativ genau den mittleren 
Ort eine» unbekannten Objekts liefert. Es ist hiebei fast 
ausschließlich die Berechnung von einzelnen Plancteti- 
btzw. Kometen - Positionen ins Auge gefaßt untl dabei 
von allen Korrektionen abgesehen, deren Einflüsse im 
Vergleich zur Mcssungsgetiauigkeit und der Genauigkeit 
der AnhalLsteme unwesentlich sind, damit sich eben die 
Rechnung möglichst einfach gestalten soll. Auf die Diffe- 
rcntialrefraktion kann selbstverständlich zum Schluß Rück- 
sicht genommen werden. 
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Erster Teil. 

Ermittelung des Ortes eines Gestirns durch ein- 
faches Interpolationsverfahren. 

Es handelt sich in den meisten Fällen nur um die 
Positionsbestimmung eines Objektes auf einer l'latte. Da 
man sich im allgeuieiin.ii mit einer Genauigkeit von einigen 
Zehnteln der Bogcnsckuude in diesen Positionen begnügt, 
hc-zw. selbst l>ci schärfster Rechnung begnügen mußte in- 
folge der.Unsicherheii der zur Verfügung stehenden An- 
haltstirnie und der Messungsunsicherheil, so mochte man 
natürlich di<; Messung sowie Rechnung auf ein Minimum 
beschranken. Professor Wolf wendet deshalb in der N.'ihe 
des Ä<iuatoi> eine Koordiiiateiilran&foimation an, die auch 
in gewissem Herci« h vollständig genügende Resultate liefert, 
bei ungünstiger Lage der Sterne in hoher Deklination al>ei 
versagt. Auf dieses einfache Verfahren soll im folgenden 
eingegangen und gezeigt werden, wie dasselbe auch noch 
anwendbar wird in Fallen, wo es seither ausgeschlossen war. 
Die von Professor Wolf benutzte Methode, ist folgern lc: 

Es sei mit (j) ein unbekanntes Objekt auf einer 
Platte bezeichnet. Man sucht 2 ihren Koordinaten nach 



5> 




Fig. I. 

Ukanntc Stern«- (U und (:) in dessen Nahe so auf. daß 
i$'t möglichst nahe der Mitte der Verbindungslinie von 
Ii) und (2) zu liegen kommt. 1 Bezeichnet man die ge- 
messenen Koordinatenunterw hiede von (t) und (2) mit 
(1 und fr in der Rcktaszcnsions- und Dcklinntions- 
ti'htung, mit <-) den Winkel, um den das Koordinaten- 



1 Mit \2) »-inj »tet» «!ei Anh.tlu.tan betciduivt, wclelu-r «Iii- 
iri'.Heie KrkiMzriiMoii t-esiut. 



svstem der Rcktaszeiuaon untl Deklination von dem der 
ausgemessenen J.c und Ay auf der Platte abweicht, mit 
.Ii» die Dcklinationsdiffcrcnz iler Stent« (0 und (2) und 
ebenso analog mit Jn„ den mit cos J,„ multiplizierten 
Rektaszensionstintersi hied An. so folgt: 

AA = o i Ii nsH+ Ii sin H) 
An,, = a i I i es H — Ii' sin tV|, 

wo o die Maßzahl /.tu Überführung der gemessenen Milli- 
meter in Bogensekunden ist. Der Winke] W ist aber stets 
sehr klein, weshalb diese Gleichungen für fast alle vor- 
kommenden Falle ersetzt werdet» konr.cn durch das Glei- 
chungspaai : 

AA = o ( Ii -+- I » sin «> 
lu„ = n ( J.i — .])• Mn H). 

Selbstverständlich ist In auch in Bogeilsekunden 
zu nehmen, d, h. es ist I«., = 15 An cos A„, , wo 

. .WA. 
/)„, = - — ist. 

Der Winkel H ergibt sich als Differenz der Winkel 
7 und i) — H, welche erhalten werden nach den Glei- 
chungen: 

tg ,/ = v und Ig Ky - (4) = ■ t -. 

Aus den angeschriebenen Gleichungen für AA und 
Au ergibt si. h 

l<> In . 

fj — — _ . . 

I v 4- l v »in H I i - I v sin » 

Xachdem nun so <ler Neigungswinkel H und die 
Maßeinheit n aus den Anhallslenien (i) und (2) bestimmt 
sind, lassen sich aus den gemessenen Koordinatendiffe- 
renzen .• J.v t , Ar, und A,\,, Ay t mit denselben Formeln 
die Deklination*- und Rektaszcnstonsdiffereny.cn AA,, An, 
* und AA,. Ai^ für das unbekannte Objekt (3) berechnen. 
Es winl nämlich: 

AA, = a (Ar, ■*- A i, sin H\ = n Ii , r 
!«,, ,= n{ I » , — Ii , sin H) — o J » , . . 

woraus sich dann der Rcktaszciusionsuntersc hied eingibt: 

An, = --•'• , wo Am, = -- ist. 
15 cot .5,.,, 2 

Analog wird: 

AA, — a Ar 2 , und l<i, = -— , wo Am = ist. 

l$cs«iV„ T 2 
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Bezeichnet man mit 121 imriit-i «ton Stern mit große- 
rcr Rektaszension , so werden Rektaszension und Dekli- 
nation für «las gesuchte Objekt s< hlicßlich : 

<j. =s ri, -f- l<j, — «, — |«, 
A, = A t ± iA t = Aj M,. 

Wahren«! die cigentü« In' I >i-.kiissi( m det vorlebenden 
Inter]>ülatioi)smetliü(lt' «-rst nach Anführung cinij»«-r Bei- 
spiele folgen soll, mögen hier nur noch einige praktischc 
Bemerkungen Platz finden. Da es sieh hei dieser Methodc 
uni eine Intcrpolatii >n hantlch, so ist natCirlieh 1 «et der 
Wahl der Auhallsterne darauf zu achten . daß «las gc- 
suchte Objekt aurh wirklich interpoliert wird. Ks sind 
also die Anhaltsterne womöglich m> zu wählen, daß das 
gesuchte Objekt mit Rektaszension und Deklination /wi- 
schen die entsprechenden Größen der beiden AuhalLstrrne 
zu liegen kommt. Bei einer etwa nicht zu umgehenden 
kleinen Kxtra|>otation ist auf das Vorzeichen der einzelnen 
Koordinatenabschnitte zu achten. Ks muß stets sein 

. I v, Ii.. = Ii und Ii , -f- tr, — Ii. 

Bei Beachtung dieser Vorzeii lirnregel und unter Bei- 
behaltung des entsprechenden Vorzeichens von H kann 
stets mechanisch gerechnet werden nach «len Fotmeln 

J\, = j.v — Ii sin W und Ji r = Ir -4- .Ii sin H. 

Selbstvcrst.'liHllich kann das Vorzeichen der Korrc-kti..ns- 
glieder J.r »in W, bezw. Ar sin H jederzeit an Hand einei 
Skizze für je«lcs einzelne Beispiel festgestellt werden. jc«l<»rh 
ist die rechnerische Feststellung tles Vorzeichens Uquemet 
und korrekter. 

Eine Berücksichtigung iler Lage der Objekte in In-zug 
auf die 4 Quadranten der Kooidinatcnsysteme i-t nicht 
nötig, denn es ergibt sich W immer mit <l«-m Vorzeichen, 
für welches die obigen Formeln für Ii, und Jv, stimmen. 
Nur wenn man nicht haben wellte, daß für ein utxl die- 
selbe Platte f* positiv und negativ winl, wenn die Objekte 
zweier Beispiele in iubcncinan«lcrliegcndc Quadranten fallen, 
so müßten «lie Vorzeichen von I v und Jr in bezug auf 
die verschiedenen Quadranten mit entspre« hcnitcn Vor- 
zeichen versehen werden. 

An der Haml einiger Beispiele will i< h zeigen, wie- 
weit die Genauigkeit der Interpolationsniethode reicht, 
bezw. wann sie versagt. Dabei sei erwähnt, «laß «lie 
Methode seither im hiesigen Institut nur für mutete 
Deklinationen verwandt wurde, «laß ich aber hier, wegen 
der folgenden Diskussion, gleich in hohe Deklinationen 
gehe. Dabei gel«- ich die Koordinaten mit Übersic ho- 
kiärtchen für eine größere Anzahl Sterne aus zwei Gegen» 
den, weil es sich zeigte, «laß für verschiedene Unter- 
suchungen das Bedürfnis nach solchen vorliegt. 



Beispiel aus der Gegend 38 // Pcrsci. 
KORD 

•T 



•h 



♦I 

• III 



• II 



•11» 



•rs 



• ig 2 

Sternkoordinaten für 1905.0. 

[A.o.K.] fönet; 



'3*9"4 4<>*j> 
r-«55 '1'»' 
j:.90« 40.»J 



1 Hijt-kt 


Rektawoiisit»! 


Deklination 


1 




j(,°52'49.'q 


II 


2 10 


><> 35 «5 « 


III 


2 12 ii'tfo 


5»' 43 4-> t 


1 


2 1;, 12.14 


56 4H 27 J 


: 


1 n «73 


55 5 6 




2 14 


55 2j 1.1.4 


• 


2 1; 5'><)3 


5<> 00 24.4 


5 


2 11 11.7: 


5<> 50 52.3 




2 in 55-4.5 


57 46 2t.t- 


: 


2 9 '539 


57 >■ 3-3 


• 


2 * 5H.50 


57 "? 12 7 


• 


i 5 J°-<*> 


5«, 51 54..1 




2 2 5;.«>5 


5<> 32 2(>.l> 




2 4 57-79 


55 40 52 1 


1 : 


2 <i 11. .»4 


55 33 n-7 



Die Aufnahme (Ki'migstuhl B 1359) ist am 27. Ni>- 
vcmlier 190,5 von 6 b 26" , 45* bis o'^"^' M.Z. Koiiigstuhl 
geinachi mit «l« r Linse /< des Bruce - Teleskope*, deren 
Brennweite 2022 mm betragt. Der Stundenwinkel der 
Mitte war 2o b 3S ro , die Zcniulistanz 30°2 4.' 
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Beispiel 


i: Objekt III /u Ursunun 


en aus I und II. 








gi-iiKw, 


gegeben 






. .I.jc-Vl 


1. 




1905.0 






I-J 


J.2790 




Kckl.n«n»k>n IXklliuiion 






,li = 2 


9.52;« 


2.4704 


2" 13-13^14 5<>V49?55 


A w , — 


ji.^h' 




1 i >iXh> 




[>6 4.1 48.99] 


A« — 


»<> 44 - -.1 


|II> = i 






2 10 7.855 56 35 14.91 


A„, = 


56 59 5' 15 


i-i 


15 0220 


•°.W45 


3 6.059 i; 34.1.4 






i-3 




50278 


= 1 80:059 = I054?«.4 







Im 



l-t'*t>rr 
Ii. 011 



lv «in # 

»In H 
U 



2. 1 691151 
1 . 1 761,9 1 

3.18494 t 
1.176401 
3.023104 
1.0.456} 



18 lv-Wt 



,1 , « 



.,818163 



r- I- 



2.008540 
8.054818 

1.015869 
7.040949 
1.176728 



<) 8.17 '41 



8 217677 



,lv l( „r - lj.OI07 
Ii =. 15.022« 

,1 !• »m a — 0.01 1 5 

Jmiii H = 0,01 bj 
lv = 10.3145 

Ii,,,,, = 10.341«) 
V « 34 6 JJ'4»-^ 
,,— H = J4 30 01.51. 

«=03 46,66 



Im ]tri» t .i<l m ( Ur Kl.ith<it luilber 
Ii,,, und 1v,.i gf»chmbrn IDr |«, und Ivi 

!.»•«. 1 ■ • l'i <•!»•»; 

anakig 1d,,j. Ii. vi . 1«,., und Uj,-, für IA,. 
IAj. I«, und Inj. 



Stt-rn 2 



Sjcrn l 





0,515741 


lg f.'v., 


lg J.» ^ »in ff 


7.556690 


Ig /li'j. j »i« W 


I v Jv , Hin H 


0.0036 


I i ,,-, »in f* 


y< 


5 -2<*>7 




1 i'i.io.rr 


5.3003 


.1 1 j.*mh 


Ig ll„ (.,„, 


0.724300 


Ig •-!.<:. jCMf 


IgoJi 


2.732840 


lg 0 .1 «„jrurT 


I.V..- 


»4«-5S5 


Ig 1 5 01» A m/ , j 




= 9' a'56 






56 jj 49.55 




*t 


56=43' 48:09 


ii 









0.7 24005 

7 764954 
00058 

i-j;9o 



32.-32 
0514973 

2 >235'3 
0.914463 



1609050 
40:649 : 
! 1 Ii '3-9'4 • 
> 12-33:265 









• 069-9 


0.701378 






8.1 1071R 








0.01 29 


00..55 






5.0278 


n.7430 






W>7 


■'•*.K5 






0.702491 


1.069576 






2,711031 


3.0781 16 






514:01« 


0.9 161 5<> 






= 8' 34:0s 


— . - 
; K) 19(10 


1 5 tll* A«,, ; 


0914463 


56 35 '4-')' 


143:198 


osA*,,,, 


9 7383:i 


S6 c 43'4«N'i 


- 2-25:198 




1.176091 




2 IO 7.853 


«X» Amii.j 


9.740065 




2 h 12-33-053 


15 ciw A M |,j 


0.916156 



Die Rethiuing ergibt »cruit für die Koordinaten de» 
Sterns .5 = (III): 



n = 2''t2"33-i5'i 



Nach den Katalogkoordinaten hatte die Reilinim« 
ergeben sollen: 



Fehlbetrag 



4 = ,S<>°4V4Q.V,. 
0.191 = 2?86 o 84 



Beispiel 2: Objekt 12 au» und 11. 
Aus der Mcssunc 



I « - 41.2407 
21.021 1 
fi,= 25.219., 



I..- = 10.6373 
Ii, = 4.8406 
U-, ~ 5.7967 



fulgen die Koordinaten de» fcstuhtcn t"»b|ekt» 12: 
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Iv = ;h,i;r» 

Ii', ^ iM<>;l' 
Ii.. = 18(1X94 



l 7 2 

Nach «Im Katalogk«>>rdmal< 11 hatte «lie Ko Imune 
ergeben sollen: 

« i = ; , W u iK04 «>= vs^S'n"? 

F«:hlbetrag 0.45 18.7. 

Beispiel 3: Objekt s aus 7 und 11. 
Aus «1er Mcssimi: 

Ii = 22 0084 
|. u = ;o j 11,: 

Ii.. = 1.41»:; 

folgen <lie Koordinaten des gesuchten Objektes is : 

,1 = 2 h oS'"3i/7o «> — 57° 1 t/ 1 go. 

N.K Ii clt-ii Kataloüko. .idinaten hatt<" ilie Ro Urning 
ergehen sollen: 

« = 2 h os ra .ss:so rt = S7 

Fehlbetrag 1.2 0.3. 

Beispiele aus der Gegend /. Ursac maioris. 
\«)K O 
• IT 



•« 



•18 



•2 



•1t, 



V 



•II 



•1.1 



•1 



•19 



•14 



*«3 

Slernk, „trdinaU n für liyOO.o. 

f < "otaloßii,.- I'lnn,igt.i|ifii']ii^ «1« < :rl , . ( - ... 

Zorn- tlc Itrlsingtot»] 
Objekt .1 ( «r ■> 

.1/' 10" n- 4:208 43 c 24' 5 orj5 4^'i So"4 

1 it 12.232 43 S 1004 12.20 124 

2 O IT 234 43 43 ir.ii« 
'» 43-«»»7 43 ji s* 3r 



[11. et B. 

/•,;».•»] 
t« 

4^17 4>l v ') 
I2.20 12| 



4 x 1.041 43 3' 2 134 

5 15 1 .;.»;«! 4.J 2114224 131,* 42 s 13.cS 42. 8 

' .1/- /. llisuc iDiii-jTU fi.tl ••r.ilV KU., i ln ii»,. 4> 17. 



i"<'.tuli,guc l'hoio^taj'liiiiin- ,1» ( icl 


1 A.fi.K. ; 


[H. u 


H 




/•lllc tlc HeUilVJjfoTs] 


Zun«.; 


• >hj..kt 


n 


.1 


'i 


A 








io u n"'4o:;ro 


44" 5':;.' 5 8 










- 


12 54.239 


44 12 0.89 










> 


■» 4-4*. 


44 14 «0.64 












: .53001 


44 3 5<T2 




s5'<> 


>3 : °' 






5 1. 27». 


43 4') 52. >: 










1 


r »4 "54 


45 M 4: 3'» 


2053 








12 


10 :t> 4«i; 


|2 jJ '37» 


,43 


2". 5 3 


'43 


O 


11 5*1021 


(J 23 H42 






. 




'1 


14 5(1.598 


.,2 41 :«..j<> 










Ii 


34959 


43 r T 12 


3y°* 




35 08 


18.J 


II, 


lS 21.2,2 


43 20 " »,«. 










>:' 


12 4(1.803 


44 33 2ü«., 






4<>.;(. 


26 4 


in 


1, 2i>.»,4l 


4) '» JJ-72 












> >2*«4 


42 5; 4508 










: 


'1 2|.;,.| 


42 22 1,1.94 


24 




24r'l 


19.2 



Die vettnesseiie Aufnahm«- (K'-iiugMiihl B 14231 ist 
genommen 1006 Februar 15 von xz^icTy 1 bis 1 3 h -"*5* 
M.Z. Könige uhl mit der l.ins. I. «K s Bruce - Teleskope*. 
Der Stuudenwink« 1 der Aufnahme war o fc 20 m , «lie Zcnit- 
dislan/. tt' ^l'. 

Bespiel 4: Objekt 4 aus 12 und 18. 
Aus der Messung 



Ii — 25.802; 
Ii , = 10.0838 
\\j = 15.1 |X(| 



*y = 45.29:3 

i2«J 



.[,, = 22.j,. 
I.Ii - 22 </44ü 

folgen «He Koordinaten des gesuchten Objektes 4: 

n = io'Wo^i^ » = 4.5°3 1 r 2o!o2. 

Naeli «len Katalt.gk.i.>r«litiaten haue «lie Rechnung 
ergeben Villen: 

„ = i, j i V,,s i "i:„ 4 i ,) = 4;, J ji'2 \'.U 
rthlbettag 0.647 4-3*. 

Bei.sjiiil 5: liLijekl .5. aus l| und 6. 
Aus der Messung 



Ii = 3.452(1 
I«, = 1.2S17 
1»^ - 2.t;o<i 



Ii- ^ 4C|.;;»i9 
Ii, = 23.1502 
I v. = 2O.420; 



folgen die Kardinalen des gesuchten Objekts 5: 
,1 = i<>\ 5 rJ i.j!oio d = 43°20 , 4i"8f>. 

Na. I, den KataK>gkoüi«)iiiaten hätte die Rechnung 
ergehen sotten: 

,« = ioVy"i3^=<» * = 4.V : '2'>'.(:?24 
Felilhetrag 0.181 0.38. 

Bi.-i.s|)i«-l 6: 1 »bjekt 3 aus 19 un«! 7. 
Aus der M, ssung 



l> = H 5*»:° 
Ii, = 30.9484 
I v. = 13 648O 



Iv = 4,-0203 

l.'i = 35.593 1 * 
I,., = 1 1 421,5 
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folgen die Koordinaten des gesuchten Objekts 3: 

a = io b io' n 44-548 " = 4A°5*'47*4*- 

Nach den Katalogkoordinatcn hatte t Iii- Rechnung 
ergeben sollen: 

« = to"io m 4.^687 h = »3°5 2'5 S "37 

Fehlbetrag O.Wi 10.95. 

Die Beispiele 2 und 5 zeigen. <l;tß die Auswahl der 
Anlialtsterne zweckmäßig so zu treffen ist. «laß <j mög- 
lichst gToß wird. Auch tlie Formeln für die ^•Korrektion 
in iler sjrtter folgenden Verbcsscningsmcthodc II weisen 
au/ diese Auswahl der Anhaltsterue hin. 

Aus den angefahrten Beispielen ergibt sich, daß bei 
den benutzten hohen Deklinationen die Interpolations- 
metbode nicht genau tlic verlangten richtigen Positionen 
liefert, »indem daß vielmehr in beiden Koordinaten mehr 
oder weniger beträchtliche Abweichungen übrig bleiben. 

Ehe wir daran gehen. Mittel zu finden, diese Ab- 
weichungen zu beteiligen, wollen wir noch einige Punkte 
besprechen, die für die Tnter|n»lationsmcthixle von Inter- 
esse sind. Zuerst wollen wir uns fragen, von welcher 
Bedeutung die Refraktion und die Aberration für die 
Positionsbestimmungen sind, Dann wollen wir uns klar 
machen, ob die benutzte Rechnungsschnric genügend i^t 
und schließlich, wovon die Unterschiede der aus dem einen 
oder anderen der Anhaltsteme abgeleiteten Rcktaszensions- 
differenzen unter sich beruhen. 

Einfluß der Refraktion und Aberration. 

Bei der Berechnung der Koordinaten aus der Matte 
kann die Refraktion in folgender Weise fehlerhaft wirken. 
Infolge des Unterschiedes in der Refraktion der zwei An- 
haltsteme wird ihre Distanz verkleinert und der l'ositioiis- 
winkel geändert und dadurch bei Benutzung ihrer Katalog- 
koordinaten ein unrichtiger Skalenwert n und eine un- 
richtige Neigung W erzielt. Aber die Ilerleitung des 
Ortes des zu bestimmenden dritten Sterns wird wieder 
mit diesen Werten ausgeführt. Der Ort des gesuchten 
Objekt» kann daher nur um soviel unrichtig ausfallen, als 
der Verlauf der Refraktion von den Sternen bis zürn ge- 
suchten Objekt vom linearen Verlaufe abweicht. Das 
gleiche gilt von dem Einfluß der Aberration. Für die 
vorliegenden Beispiele verlaufen die KorrektionsbctrUgc 
wegen Diffcrenlialrefniktion um) Diffcrcntialabcrration ge- 
nügend genau proportional den Distanzen. In allen 
Fallen, wo dieses zutrifft, ist eine Berechnung der Betrage 
nicht nötig, da sie, wie gesagt, in den Kcchnungsgrößcn 
S und n bei der Herleitung des gesuchten Ortes mit- 
wirken. Für das Beispiel 3, wo die Differentialrefraktioii 
unter allen hier vorkommenden Beispielen weitaus ihren 
größten Wert annimmt, wurde dieselbe nach den Differen- 



tialfonncln berechnet, und es ergab sich für die Differen- 
lialrcfrakiion zwischen # 11 und #7, die in A um 2° 10' 
und in n um 4 m iS* auscinanderiiegen 

r r(J"o,,) = 1*70 * ( «...,)= i'Oi. 

Die mit diesen Betragen verbesserten iti und Jd 
liefern bei Durchführung iler Positionsbestimmung bis 
auf 0*1 genau dieselben Koordinaten für das gesuchte 
Objekt (81, als sie die Interpolalionsrechnung ohne Be- 
rücksichtigung der Refraktion ergeben hatte. Die kleinen 
Betrage verlaufen elien hier noch genügend genau den 
Distanzen proportional, weil die Funktion tg s, von der 
die Refrakiionsbclrage wesentlich abhSngen. innerhalb der 
vorkommenden Grenzen noch genügend proportional mit 
t selbst wachst. 

Die Differeiitialaberration liat ihren größten Einfluß 
bei den Beispielen aus der Gegend um k Ursae. Für 
Beispiel 6 wurde dieselbe berechnet. Ich fand: 

<ib für (iü) A' (7) = \(\ <lr für (ly) \- (7) = — ()."33 
( I y) & (3) = -c-0.3'1 { 1 y) &: (3) = —0.2 2. 

Da hiebe! die entspret heurien Rektaszcnsions- und Dckli- 
nation«untcrschicdc; 

in für (iy) cV (7) = 421^ lo für (ly) \- < 7 ) = 4755^ 
( 1 0) Ar (3) = 29 1 .9 ( t y I &• 13) = 3602.3 

betragen, so sieht man, daß die Diffcrenüalabcrnttion bei 
Solchen Fallen genügend proportional den Distanzen ver- 
lauft. Es bedarf also für unsere Zwecke auch keiner 
Berücksichtigung der Aliermtion. 

Ree hnungsscharfe. 

Die Auswertungen von Beobachtungen sind immer 
mit einer den Messungen entsprechenden Rechnungsscharfe 
zu führen. Eine übertriebene Rcchnungssch.'trfe hat immet 
eine größere oder kleinere Zeitvergeudung im Gefolge und 
ist deshalb stets zu vermeiden. Für die vorstehenden 
Beispiele wurde fünfstellige logarith mische Rechnung ge- 
wählt. Die Ausmessung iler Objekte ist mit einem 
Rejtsolils' heil Meßapparat in den 4 Lagen iler Ilatte ge- 
macht. Man erbalt so für die I i und ,.tY je 2 Werte, 
die zum Mittel vereinigt werden. Bei einer solchen ein- 
maligen Durchnicssung der Objekte ist immerhin eine 
Unsicherheit von einigen Einheiten (ca. 4) iler 3. Dezi- 
male vorhanden, was annähernd derselben Anzahl von 
Zehnteln einer Bogensekunde entspricht. Erwagt mau 
nun. daß durch fünfteilige Rechnung bei den vorkommen- 
den Größen von l.v und . Ir (35 mm entsprechen bei 
uns schon 1") nur die letzte (5.) Dezimale um eine Ein- 
heit unsicher wird, was in den meisten Fallen nur einer 
Unsicherheit von einigen Hundertsteln der Bogensekunde 
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gleichkommt, wahrem I die Messung selbst eine Unsicher- 
heit von einigen Zehnteln der Bogensekundc pro Position 
autweist, s<> dürfte die ausreichende Genauigkeit der fünf- 
stelligen Rechnung sofort einleuchtend sein. Nur wo 
größere Deklination*- bzw. KekUiszensioiLsunterschieile vor- 
kommen, z. B. von mehr als t' 4 °, kann diese Unsieher- 
lieit der letzten Stelle des Logarithmus für Ali bzw. \n 
einer Unsicherheit von 1 ''„." und «larüber hinaus ent- 
spiechen. , In diesen Fallen, wo also die Anhaltsicrnc 
über z l " voneinander entfernt sind, müßte man ent- 
weder bei fünfstelliger Rechnung noch die sechste Stelle 
durch Interpolation berücksichtigen, oder aber direkt sechs- 
stcllig reimen, um die Unsicherheit des Resultats o.i 
nicht erreichen zu lassen. Wenn also schon die Koordi- 
naten iler Anhaltsternc auf ' ',,„,' genau bekannt wären, 
so wäre dennoch für die allgemein vorkommenden Fälle 
<lie fünfstellige logarilhmischc Rechnung genügend in An- 
bettacht der Mcssungsgr-nauigkeit, Für alle Falle, wo die 
Anhaltsterne selbst mit größeren Unsicherheiten behaltet 
sind (wie z. B. die Positionen im A.G. -Katalog), ist . ine 
mehr als fünfstellige Rechnung um so mehr als übertriebene 
Kechnungsgenauigkeit zu bezeichnen. Zum Beweis dafür, 
daß fünfstellige Rechnung genügt, habe ich das Beispiel i 
uben sechsstellig durchgeführt, wahrend die fünfstellige 
Rechnung genau die gleichen Zahlen ergab. Dabei Haren 
die Distanzen allerdings sehr klein. Ebenso wurde auch 
u. a. das Beispiel 5 [Objekt (5) aus (14) und (6)], Ihm 
welchem die Anhaltsternc (14) und (01 sc hon ziemlich ent- 
fernt vom gesuchten Objekt (.5) liegen, sechsstellig bis zu 
den Gliedern U 3 , usw. durchgeführt und es ergaben steh 
folgende Werte: 

/i\, = 26.3641, .l.v,. = 2.8406 
.!>.. = 23.1233 Ii,, = 1.K766, 

wahrend die mit fünfstelliger Rechnung erhaltenen Weite 
lauten: 

26.3649 2.S4./1 23.12.53 1.8765. 

Als., auch in diesem Beispiet ist nur in lv„ eine Ab- 
weichung der 4. Dezimale mit . ine Einheit zu verzeichnen, 
was also hier «tiner Schwankung von o!oi- t>ro2 ent- 
sprechen würde. Für vorstehende und ähnliche Beispiele 
.lüifte hiermit auch rechnerisch bestätigt sein, daß eine 
fünfstellige Rechnung völlig genügt. 

In glciclu'i Weise spricht natürlicli die Ungcnauig- 
keil der im allgemeinen zur Verfügung steh«;nden Kata- 
l-»gs|>ositioin-ii für Beschränkung «ler RechnungsM-härfe. 
Im Anschluß hieran m.">gp u>H'h ein Beispiel über vor- 
kommende Abweichungen bei Sternkooidinaten aus dem 
A.G.K, gegen andere PositionsangalK-n angeführt wcr.len. 
Für die Ko.irdin.'it. n der Sterne im Beispiel 1 erhält man 
Kit I.yOvO nach dem A.C.K. 



>i, =2 b i.3 m i4:o6 <), =36°32'49-*q 
/i„ = 2 10 -.6t «■>„ = .56 35 15.0 
«itt = 2 12 32.00 «5,„ = 56 43 49-6. 

wahrend nach Örtel (Neue Beobachtung und Ausmessung 
des Sternhaufens 38 // Persei) wird: 

", =2". 3 ""3-9N >\ = 5»"32'4«/.S5 
«„ = 2 tu 7.855 A u = 50 35 14.91 
«,„ = 212 32.96S A,„ = 56 4.5 49.83. 

Es sind also in einer Krstrcrkung von rund 46.5 in Rcfct- 
' aszension un«l 8.5 in Deklination schon folgende Ab- 
weichungen vorhanden: 

= -M>!i46 = -t-2T3 J<5, =+«^35 
Ja,, = —0.245 = —3.68 W„ =+0.90 
.)«,,, = — (j.oos = —1.02 1(5,,, = —0.23. 

Wieviel davon auf die unbekannte Kigenbewegung 
kommt, laßt sich natürlich vorerst nicht angeben; für 
«lie Praxis sind aber die Örler mit diesen Unsicherheiten 
behaftet, und diese starken Abweichungen von bis 
—3*7 in n und -t-o.'qy bis —0^23 in d dürften zur Ge- 
nüge zeigen, daß eine besonders große Genauigkeit aus 
«len Positionsangabcn des A.G.K., wie ja verschiedentlich 
gefunden wurde, nicht zu erzielen ist und eine Rechnungs- 
schärfc, welche die Zehntelbogensekunde 110« h auf eine 
Einheit sicher liefert, mehr aLs hinreichend ist. Füi die 
Sterne der ersten 3 Beispiele (aus dein Stemliaufen 
58 //Perseil sind die Koordinaten mit Ausnahme von I, II 
und III «lern A.G.K, entnommen worden. Für die Sterne 
I III sind die 1 ntelschen Positionen zur Rechnung ver- 
wendet worden. Für die Beispiele ( — 6 (aus der Gegen«! 
von /. Ursae maioiis) sind die Koordinaten dem Cata- 
logue Photographique du Ciel (Zone de Helsingfors entre 
-»-39° et -*-47°l entnommen. 

Nach dem Gesagten dürfte k«-in Zweifel mehr be- 
stehen, «laß für «lie vorstehenden Beispiele und damit 
auch für die mit ilieser Interpolationsmethode in der 
Praxis auszuwertenden l'lanetenpositionen fünfstellige loga- 
rithmische Rechnung vollständig ausreichend ist. Die Ab- 
weiebungen der erhaltenen Resultate von den Sollwerten 
bei «len vorgeführten extremen Beispielen rühil keines- 
wegs von der RcclmungNsehärfc, sondern nur von der 
Auswertungsmethodc her, die bei diesen hohen Deklina- 
tionen versagt. Auch «lie teilweise auftretende Nicht- 
übereinstimmung «ler beiden Weite für « rührt nicht von 
ungenauer Rechnung her, sondern nur von der Rcchuungs- 
methode, wie nachher gezeigt werden soll. 
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Oh für die in den Beispielen und somit auch für 
fast alle praktisch vorkommenden Distanzen noch in der 
Ebene gerechnet werden darf, wird rasch dadurch ent- 
schieden werden können, daß man eine solche Distanz 
sphärisch berechnet aus den entsprechenden Stcmkoordi- 
naten und das Resultat vergleicht mit dem Wert, den 
man durch ebene Rechnung erhält. Es ergab sich bei 
sphärischer Rechnung die Entfernung der Anhallsterne (1) 
und (2) des Beispiels 5 zu l°24'24?I5 und bei ebener 
Rechnung zu 1°24' I.ifjo. 

Ebenso wurde für Beispiel 3 sphärisch die Ent- 
fernung der Anbaltslcmc zu 2°i 4' 53^1 berechnet, wäh- 
rend die ebene Rechnung 2° 14' 53^ ergab. Die ge- 
nügende Ui>ereinsümmung dürfte hieraus ersichtlich sein, 
um so mehr als so große Distanzen in der Praxis kaum 
vorkommen. 

Kontrolle der Messung und Rechnung. 

Die Auswertungsniethode bietet gar keine Kontrolle 
für das Resultat. Selbst wenn die aus den Anhaltsternen 
Ii) und (2) erhaltenen Werte für die Kektaszeiision und 
Deklination des gesuchten Objekts vollständig überein- 
stimmen, könne 11 diese Werte doch gänzlich falsch sein. 
Die Methode ist eben im eigentlichen Sinne nichts anderes 
als » tue Interpolation. 

Wären daher für einen der Anhaltsterne, oder auch 
für beide, falsche Koordinaten erhoben, so würden in 
in einem Beispiel wie 2 die Wertpaare für .1 und 6 
dennoch übereinstimmen. Es Ist alsn hei diesem Aus- 
wertungsverfahren besonders darauf zu achten, daß die 
Daten der bekannten Sterne richtig erhoben werden. Eine 
kleine Unrichtigkeit in denselben wird man bei nur 2 An- 
dy Iis lernen in keinem Fall entdecken, selbst wenn a schon 
annähernd bekannt ist. Eine Vertauschung der Anhalt- 
sterne bei der Koordinateiierhcbung oder auch bei der 
Ausmessung übt auf o gar keinen Einfluß aus. Wenn 
lieiru Vorliegen eines solchen Versehens das gesuchte Ob- 
jekt ziemlich genau in die Mitte von (1) und (2) zu 
liegen kommt , wo also durch rohes Nachprüfen die Un- 
richtigkeit in den Positionen (3} nicht mehr auffallen 
würde, so wäre die Sache scheinbar ganz in Ordnung, 
während doch ein regelrechter Fehler vorliegt, und das 
Resultat falsch ist. Die Interpolalionsrechnung seihst 
kontrolliert sich allerdings. Erstlich müssen die 2 Werte 
von a denselben Wert cthalten. Ferner muß sein: 

JiV ■*■ Ii ,, = Ay t und J,r,, -t- Ax 2c = .1»;. 

Am .Schluß müssen bei richtiger Rechnung die 
2 Werte für 6 übereinstimmen. Liegt das gesuchte Ob- 
jekt genau in der Mille von (1) und (2), so erhalt man 
auch a übereinstimmend, wie dies bei Beispiel 2 der Fall 
ist. Daß A in Beispiel 5 nicht übereinstimmend erhalten 



wurde, rührt nur davon her, daß für dieses Beispiel & 
sich ziemlich groß ergibt, nämlich zu i°2ts!3 und des- 
halb A.x cos 0 und Jy cos f) nicht mehr gleich A.x und 
ly gesetzt werden dürfen. Mit den vollständigen Trans- 
formationsformcln gerechnet gibt dieses Beispiel: 

für dj 43°2o' 41^92 und 43°2o'4tr87 
was also jetzt viel besser übereinstimmt. Es wird dabei 

a i Ki h i5 m i3?99Q und io h 1 5 m i 4^030. 
Also Mittel: A, = 43°2o' 41^0 «j = io b 15" 14k 14. 

Die Mittel von a 3 und f) i haben dabei fast genau 
denselben Wert eihalten , wie bei der Rechnung ohne 
Berücksichtigung der Änderung durch cos Ö. 

Die kleine Abweichung von 0*05 der beiden Werte 
für A rührt in diesem Beispiel von dem großen Deklina- 
tionsunterschied der Anhaltsterne (t°24') her. 

Wie schon erwähnt, rührt die im allgemeinen auf- 
tretende Abweichung der beiden Werte für Ja nur davon 
her, daß das gesuchte Objekt nicht genau in der Mitte 
zwischen den Sternen (1) und (2) liegt und dadurch eine 
Verschiebung durch den bei der Rechnung vorkommen- 
den Faktor cos Am bewirkt wird. Liegt das gesuchte Ge- 
stirn genau in der Mitte von (1) und (2). so wird cos dm, 
eben so viel größer als es Am wie cos dm, kleiner wird 
oder umgekehrt, je nachdem Am, kleiner oder großer 6m,. 
In diesem Fall wird dann 

o.ixu oAx , c aJXr , . . . . 

-Sc-V * ^*m. = f S ^ 1a ' - J °' = A ° 



somit ergeben sich die beiden Werte für a } gleich. 
Liegt aber das gesuchte Objekt näher bei einem der 
beiden Atihaltsternc , so Ist nicht mehr gleich 

dm und somit wird auch nicht mehr Ja, ■+■ A» 2 = Aa. Die 
Abweichung der beiden o -Werte ergibt sich als Differenz 

der Veränderungen an -J^- und ~ J *" für die 

entsprechenden Abweichungen von Am, und 6m, gegen 
6 m . Hiernach findet sich der Unterschied der beiden 
a -Werte durch Differentation zu: 



oder 



1) JAu* = 



(A.x x .d6 m , - Ax 2I J6m,) 



WO dAm, = 6m — Am, und i/6m. = Am — Am, ist. 

Mit Berücksichtigung der Gleichung: 
J.v, r -f- Ax u = J.r r 
läßt sich Jia auch ausdrücken durch die Gleichungen: 



JAa' = 



Im \A x ^ m >- ~ Wm, -*■ </6m,)} 
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oder geschrieben 
f) J.W = -.' (Ax, M mi - .i.v u M m ), 

e' I 5 COS <Sm 

wo </A„, = <*,— und analog 
i<>) dW = °. ; g >- (J.v r dd„„ - Ax lr tom). 

o i 3 a>s 0wi 

Würde am Schluß einer Rechnung diese bedingte 
Abweichung in a noch berechnet werden nach einer der 
vorstehenden Formeln, so hatte man eine durchgreifende 
Kontrolle für die Interpolationsrechnung. Es mußte n.'lm- 
lich am Schluß d sich gleich ergeben aas Stern Ii) und 
(2) und a maßte bei richtiger Rechnung die berechnete 
Differenz aufweisen. Für Beispiel 3. wo die Abweichungen 
in a groß sind, sollen die Berechnungen der dAa hier 



ausgeführt werden. 


Es wird 








nach Formel 1 : 






Jr„. 0.0727«! 


I.,. 






dfi m , 3.40986 


Mm, = 29>o"3 JA„, 


2 .«>S«i 4 


0S5*J 


Ax K M m , iS4it>i 


I i Ir Mm s 


«.27159 




2 5 9»JJ° 


V 

- 










0 :54.- 4 






tgo«, 0. it y>« 







c 15 R 82391 

*e<>««»„ 0.20117 

o 200894 
5 -96320 

,/ tx = JAa, -JJa, = I .-: -033 =. 1*39 
Nach Forniel 1 ' : 



1«: 


1 3 '694 




0.0727II 




2 .980I 4 




3 5<>i.».i 


U,M„~ 


4.211708 


.1.»^: ./diu 


3-°»44> 


V 


5.9O320 


V 


5 96320 


~i 


0.26028 




9027t., 




... 




042 




t/Vi = 1 82 - 0.42 


= ,: 4 o. 






Nach Formel 






l.v. 


1-31094 




1 29145 


>''V, 


3.460*6 




? s9i»>9 




4 .;8h,«o 


.1 %",r Mm 




V 
— 


5-04>32O 


1' 


; 46320 




0.7 ;uou 




084634 




5.62 




7.02 



J,i,i = 7-.I2 - 5 62 ^ l'l« 

Die Abweichung in n bettagt im Beispiel 3 1^7. 
was genügend genau mit dem hier berechneten Betrag 
d la stimmt, um zu selten, daß kein Rechenfehler in ge- 
nanntem Beispiel vorliegt, denn A stimmt auch überein. 



Zu bemerken ist noch, daß der Betrag din schnell 
berechnet ist, indem fast alle vorkommenden Großen direkt 
der Interpolationsrechnung entnommen werden können. 
Eine durchgreifende Kontrolle der Iiiterpolationsiechnutig 
kann man sich also rasch verschaffen, ohne jedoch hieinit 
eine Kontrolle für die Richtigkeit clor Koordinaten des 
Objekts zu haiicti. 

Wir gehen tum dazu tlber. Methoden zur Yc:- 
bessciung der Iuter|>olationsrechnung aufzu-iuhen und 
ihre Brauchbarkeit zu diskutieren. 

I. Interpolation durch Zuhilfenahme eines dritten 
Anhaltsterns als Korrektionsobjekt. 

Da vorstehrt,. I für die in Betracht kommenden 
Distanzen die ebene Rechnung als ausreichend befunden 
wurde, so soll jetzt darauf ausgegangen werden, durch 
Verbesserung der erhaltenen Rrchnungsgrößcn 0 und H 
den richtigen Ort des gesuchten Objekts zu erhalten. 
Hier soll zunächst ein ganz approximatives Verfahren ge- 
schildert werden. Berechnet man mit einem zwischen den 
Anhaltsterncii (1) und (2) heuenden bekannten Objekt (Ii 
die Großen a und H. so nimmt n fast genau denselben Weit 
an wie bei der Berechnung aus (Ii und (2}. wahrend H 
aus H) und (Ij. sowie ;i) und (I) mehr oder weniger große 
Abweichungen zeigt. Es liegt deshalb nahe, & für die 
Berechnung der gesuchten Flancten|x>sition (3) aus (1) und 
dann aus 1;) mit Zuhilfenahme eines, in dessen möglichster 
Nahe gelegenen, dritten Sterns zu verbessern. Die für die 
Berechnung der Position (3) aus 11) und (2) zu benutzen- 
den W- Werte erhalt man einfach durch Verteilen der er- 
haltenen ^-Änderung proixirtional den Entfernungen (21— (3) 
und ul (3:1 und Anbringung dieser Beträge an das aus 
11) und 12) erhaltene H. 

Man rechnet also H aus il) und (2) aus, sowie aus 
1.1) und (I), und (2t und (I). Die Summe der Abweichun- 
gen letzterer zwei W- Wette von dem ersten ergibt die 
gesamte ^-Änderung AH für die Iuteipolationsrcchnung. 
Diesen Betrag \ft verteilt man dann pmpoitional den 
Entfernungen ( 1 )■ 13) und (21 — 13> und erhalt durch An- 
bringen dieser Korrektiotisbelräge an das aus 11) und (2) 
erhaltene H die für die Rechnung des Objekts ,3) aus 
(2) und 1,11 zu benutzenden H 2 und N,. 

kmäßig läßt sich für diene Verteilung der ^Än- 
derung, proriorlionai ibezw. umgekehrt pro]*>rtional) den 
Entfernungen, der Rechenschieber anwenden. Für die 
Rechnung ist nicht viel mehr Arbeit nötig als bei nur 2 
Anhaltstet neu, wählend sich die Resultate viel günstiger 
gestalten. Die vesultate für die gewählten Beispiele weichen 
nur noch um Beträge bi* zu einigen wenigen Bogensekun- 
den (Ma\. 3*1 von den richtigen I Katalog-! Werten ab. 
wahrend ohne Zuhilfenahme eines dritten Siems dieselben 
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bis zu i&l betrugen (Beispiel ___ Je näher ein HilLstem 
(I) bei dem gesuchten Objekt [_\ vorhanden ist, desto 
günstiger wird natQrlicb das Resultat. Doch ist bei der 
Auswahl von (T) auch darauf zu achten, daß Li, L ii 
raogliclist auf eine gerade Linie zu liegen kommen. So 
liefert das Beispiel ö mit Hilfslem (i t) ein weitaus gün- 
stigeres Resultat als mit (M) als Korrcktionstem, trotzdem 
<M) naher bei liegt als ( 1 1 ). Bei der Auswahl des 
dritten Sterns sind also die beiden Umstände — Nahe 
von i_\ und Geradlinigkcit in der Lage der Objekte — 
zu beachten. Wie sehr darauf zu sehen ist, daß (!) ganz 



zwischen [__ und __) zu liegen kommt, zeigt Beispiel 6 
mit Hilfstem __ Obwohl {__ naher bei {__ liegt ats (M), 
gibt die Benatzung des letzteren noch ein ganz ordent- 
liches Resultat, wahrend __) AQ zu i°33'i9!o liefert und 
es ca. o°36!,s (wie mit m) werden sollte. Der Stem (2} 
würde also trotz seiner größeren Nähe bei _\ nichts mehr 
taugen als Korrcktionsobjekt. Ebenso liefert das nach- 
stehend nicht angegebene Beispiel 5 mit (2} als Hilfstem 
AS zu 4°9'ii", während es ungefähr o°5l5 werden sollte 
und wegen der Entfernung (2) — (5) auch annähernd wer- 
den würde. 



Beispiel 1 au * 1 uh{ * Z Korrektionstern III. 





ix 




K^kuitifjiiimi 


Deklination 




jh.Qt 4 6 


25.1721 




4J'2 S ?2 
= 2605?2 


Ül = 1 
III = 1 

_\ = » 


14-12*6 

Ui:»(< 
0.0000 
-12 X060 
-58.3888 


27 oq8 4 

-27.9984 
0,0000 
- 2.»2<>\ 
30.7062 




2 L2 t2.qo 
2 2 l<iV> 


56 0 o'24?4 im, 1 = s6 0 22'l2.*0 
[56 4JI 28,81 a» 3 = 56 24. i*>-6 
i£ ü J« = 5l SA 1L2 
LI ü jvj. A», = 12 rq 460 




42;i74 


f 4. 7046 


S 4455 
= 5*4-S5 


l t_ _l_ 4„, ( = 12. 12 26j 
= 66?8.'q 






28.^888 


36.7062 








IS 


39 53-5. 


3 U-Si 
= 197-5» 


l Z LL2 

= iO\\'7 



A« 

15 
cos 


2 7iq7q 
1.1 7600 

q. 73694 




An t 

Ali 


V6,2XJ 
1.82 2oq 




tgr 


0.|8<)27 




,iv 


I.6z8sb 


9 




0.18237 


H 



57" W 2-S'fl 



H = 025 0.0 





Lri 


2=2 






'347 34 


783.91 


4186.68 




80;. 02 


199.63 


l807.7t 


f 




983.53 


5994-4' 


■ 


i_ 


31-3 


77-5 



vir- 


9.97061 




1.40092 


Ax 


1 4303' 




99«'"8 


AA 


341584 


Ja, 


3.43406 


cos Am 


9 74337 


1«.,] 


2.51460 


15 


1.17609 


AaiA 


2.2qCC.Q 


COS Am 


<i.7U7o 


Au, 


3.20438 


A/i 


3.60? 71 


tggi.1 


04OI 3 J 


Jv 


1 .59696 


Ax 


1.1926s 


1« 


0.40431 



= 43° 3' 45*5 
V = il il 55-3 

ü—l - o 44 q 7 



IIJ4.J x 



' n s 



? = 6«° 21' 8^2 
9; — fi = £8 2<) 1 3.0 

fiul = o 8 4.8 
= o 52 14 ? 
= tiu-'s 

= 1871-3 

= - I 2t: "2 



(_ = o°25' o'o +-,i'n.'t = o c 56'nr3 

- O 25 O.O —21 _2 =0 _\ SÖ.8 



178 





1.15010 


sin & 




Ar, sin r> 


93<-345 



1 4471.5 



' 453'5 



7 <»5'» , >> 



o 2 309 



9 «16048 
0.4571. 



x 51510 

11 012*> 



«.(04(19 

0.04:1 



.1, - 2 Ü 

A, = 5f. c 4H'2Br* 



Ji „ + J. ,,- = 64.9041 

M 3.82209 
o :o"k»j: 



4.»', <ctw fi\ 


27-9944 


1 4. 1 2(>S 


51 p 7062 


28.5P.ss 






It,, 


28.2253 

i.4;o(>4 


1 5 n<i.(2 

' > tv l 


' V>i<3 


lS-3 4<>7 
I.45 2 ;o 




0 t| 1 404 


n\\ „ 


3.4(1001, 
2884 40 


3 <45'<> 
0.91904 


557455 
3734 5° 


3 4<"'»1 
0.10833 


ein Am, 

■> 


9.74^»> 
1 .1 71109 




4«' 4:40 

5<. r " 0 : 4 4 


2 221.12 
lo» .52 


r 2'34'5° 
37 5« J3 


357 7<> 


CO* <U, 


"73^4 
11.90833 


-5-i 


j(p 48 2S.8 


= :'",8 , 3J 
2 Ü ' 7 59 91 

2 l> II. 62 


3'. 18 288 


3"37!7<. 
J 1 ' 9 '539 

l .5 HS 





Beispiel 3: ( »bjekl S aus 7 und 11 mit <) J- rvu- 
rektionsohjekt. 



Messung; J> = 220084 

l.v, = 20.5162 

Ax, - 14922 

= 3.6521 

Jx„\ = 18.3563 

Resultat: « s = 2 h S-.s^d 



.Ii' = 7(1.1570 

i.'i - jr-4»7«- 

Ay, = 18.6894 
1i,.l = 41 ,7044 
1 = 34 45K' 
A* = 57 1 (/ 1 .}? .;. 



Beispiel 4: Muckt | ;m> 12 und iS ini', 11 ui> 
Korreküonsobjckt. 

t: Ax = 25.802- Ar = 45.2175 

ix, = 10.6838 J., = 22 i5:q 

Ijt, = 15.1189 Ii; - 2:9446 

1.« t.l ~ 5.08IO 

A.tt.i = 20.1217 



Resultat: 



10" .>'".*<>) n 



.Irj.l — 13.1469 



— 1 <.f ... 1 " f/j 

Beispiel f): Objekt 3 am k» und 7 mit 
Korrektionsohjekt. 

J. = 44.3970 
J-r, - 30.94*4 
f«, - 13.648(1 

.!>,.! = 8.74'* 
Axm = 35 8552 

= Iii 1 ' Ii)'"}3>i7f> 



43° .3 1 '2.^1. 

als 



.Ii = 47.0205 

J'i = 33 593* 
,t>, - 114265 
,fii,l - 12.9(128 
4r»,I = 34 o>75 

Forden ungunstiger gelegenen Korrekti..iistcrn .1/ wird 

Aua = Sillüb 
A\„i = 11.2704 

«5 = io h to m 43:8,57 



Resultat: a } 



lv„i ^ 19.08-ü 
Ar,.i - 27.9327 



Über (2) als Korrektion« >bjekt siehe Seite 177. 



II. Interpolation durch Verbesserung des 
Neigungswinkels H. 

Da die Benützung eines weiteren (dritten) Sterns zur 
Verliesserong der lntertK.lalionsrechnung doch mein Zeit 



für die Messung und Ret Inning beanspruc ht als die Be- 
nützung von nur 2 Sternen und vielfach auch das Vor- 
handensein von 3 gissenden bekannten Sternen fraglich 
ist, so soll versucht werden, ob nicht die Rechnung mit 
nur 1 Sternen noch verbessert werden kann. 

Zunil« hst soll eine approximative Methode angegeben 
werden, die durc h Anbringen einer Verl>csseruiig an den 
Neigungswinkel H eine wesentliche Verbesserung der Re- 
sultate zuläßt. 

I>as Fehlerhafte liegt offenbar datin, «laß die Großen 
o und W indirekt aus In., und IA bestimmt sind, w.< 

I»/ = 1; \n cos dm und d m = '^i^— . Kür die Be- 

2 

rechnung des gesuchten t »bjekls (3} wird aber einmal 

. A f 4- ^! . Ai + A, . 

out, = und das andermal Am, = - benutzt. 

2 2 

Auf eine Figur oder weitere Bezeichnungen der hier 
und im folgenden vorkommenden Bin hstabengrößen wird 
verzichtet, da die von Anfang an gewählte Bezeichnung 
strikte !>eibehaltcn Ist, und deshalb au! die anfangs ge- 
gebene Ableitung der Interix.UionsformcIn 
den kann. 

Es war definiert H — <f — 1/; — S) und 

AA 
15 Jn 



Die Änderung, welche mit Veränderung von dm 
erfrdirt, erhalt man durch Differentiation dieser Formel 
nach (?> und 

Es wird 

I , lAsinAni ,. AA 



,/d m = — - dm döm 

15 In cos A m 



I 5 1(1 COS J Am 

= tg i) tg Am '/Am. 
Somit </</ = si'i (y cos tf tg Am dAm, Wo dAm — 



Nun muß zu diesem Bettag d<p , der zugleich Än- 
derungsbelrag füt W ist und mit iO t bezeichnet werden 
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mfigc. noch ein weiterer Betrag hin zugenommen werden, 
der vom Verhältnis Ja : AA abh.'tnct. Dieser zweite Kor- 
rektionsltetrag wird 

AH„ = (sin 7) ms 9? tg Am ddm) 

a= (sin (f cos <f tg Am dAm\ ctg 1 9. 

Diese Größe im Verein mit AH» ersetzt approximativ 
die Verbesserung, welche die Hinz.ufugung eines dritten 
Sterns liefern würde. Somit wird die GesamKtnderung an H 

AH — «in 9 cos <f tg Am t/Am 

-*- (nin 9 cos tp tg Am dA m \ ctg* 9/, 

AH = AH» -f- AH a . 

Um die zur Berechnung de» gesuchten Objekts 13) 
aus (1) und (2) zu benutzenden Werte für H zu erhalten, 
verteilt man AH» umgekehrt proportional tlet gemessenen 
Jv, und AH„ umgekehrt proportional der gemessenen J.v 
auf das berechnete H, so daß also wird: 



— I und 



H, = H* (^f" * r ' ) * je nachdem A, > ,5,. 

Wegen dieser proportionalen Verteilung sind die 
beiden Betrage \H» und AH. getrennt zu bc rechnen. 
Man rechnet nach diesen Formeln zuerst die Werte H t 
und H t aus. Dann rechnet man genau wie hei der ge- 
wöhnlichen Intcrpolationsrechnuiig. nur daß man bei (1) 
H, und bei (1) H, benutzt. 

Als Kontrolle kann die gesamte f^-Änderung noch 

Ix-rechnet werden nach der einfachen Formel: 

AH — sin rp cos 91 tg Am tIAm (l ■+■ ctg* 9*) 

»in qr ow <P Ig "5«» d im . ,, 

= V r * = ctg ff tg <>„, <rVW 

Man könnte aber auch, nachdem man mit unver- 
bessertem W die Rechnung wie früher ganz durchgeführt 
hätte, die erhaltenen Einzelrcsultatc 1a und AA direkt 
verbessern. E* ergibt sich nämlich die an der Rektas- 
zension anzubringende Änderung durch Differentiation des 



Reduktionsbetrags 
,Ua' 



- oAy sin H 
1 5 an Am 

— oAy co» H 



nach H. Es wird 



Je* 



Die Dcklinationsäiiderung ergibt sich durch Differen- 
tiation de» Korrcktionslwtrags oAx sin H nach H und wird 

,/AA' = a ix «* * 



Im allgemeinen wird 
dürfen 

<i JV = 



, weil H klein ist. rechnen 



./Jo' = oAx 



— oAy 
1 5 eo» 
Jel- 



Die Berechnung dieser Korrektionen ist rasch aus- 
geführt, da alle Zahlen, bezw. deren Logaritlunen , mit 
Ausnahme von AH, und AH t direkt aus der Intcrpola- 
tioivsrcchnung entnommen werden können. 

Eine Zusammenfassung der «-Änderung in den 
Ausdruck 

bietet für die Rechnung keinen Vorteil und ist wegen der 
mitunter großen Werte für die Produkte Ii- AH" besser 
zu unterlassen. 

Obwohl sich die Korrektionswerte mit richtigen Vor- 
zeichen durch die Rechnung selbst ergeben, sei folgende 
Regel erwilhnt: Hat bei positiven Deklinationen der Stern 

(2) mit größerer Rektas/ension Deklination als der 

andere Stern (1). so ist die Korrektion HA« j Die 

Korrektion .M ist stets jxisitiv. Kür negative Deklination« ti 
drehen sich die Vorzeichen tler Korrektionshetrfige um. 

Bei dieser Gelegenheit mögen einige Worte über die 
Wirkung eines fehlerhaften H gesagt werden. Kür eine 
genießen«- Koordinate von 1° Lange (bei uns ca 35 mm) 
wird der durch eine Unsicherheit von 1' in H mögliche 
Kehle. 



SS «-•■» » „ 



1; mm • 1 . r 



Da aber ein Kehler in H si< h bei der Interpolation 
entgegenwirkt (wird vom Stern 1 1 i aus eine Koordinate 
für 3 durch zu großes H /.. B. zu gn.ß, so wird sie von 
(2) aus gerechnet dadurch zu klein], so kommt der Kehler 
nur mit der Koordiuatendilfetenz in Betracht. Kür den 
Fehler von 1 ' in H und einer KoordinatcndifJorcnz von 
'.° <ca. 10 mm) ist der etwaige Kehler erst o'.i 0'.$. 

Nachdem vorstehend der zweite ^-Korrektionsbetrag 
AH/, auf rein empirischem Wege gefunden war. wurde 
nach Ableitung der nachstehenden Methode IV dieser 
Betrag auch analytisch hergeleitet. Es wird in Methode 
IV abgeleitet: 

. - M f.v W 

do = — -- - — , 

AVr* tj 

wo 1«9 gleich dem hier AH» genannten Betrage ist. 
Kerner ist nach IV 

Jg.. A r AH 

wo AH der zweite, vorstehend mit AH n bezeichnete Kor- 
rektionsbetnig an H ist. Dieser wird also 

An, A r 

Setzt man in diese Gleichung obigen bekannten Wer*, 
von da ein, so folgt 



AH„ 



. - oAd AxA-Xc' AH* . ^ . 

J& "= e A a . A> Ar,' = _ 'S V rtg (f -H]AH, 

= — ctg 9 ctg 19 —9) AH». 
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Benützt man zur Herleitung von .fö„ die vollstän- 
digen Transformationsformcln (ohne cos ft> gleich i zu 
setzen), so wird genau wie vorstehend 

t&„ = — Ctg* ff. A&t, 

da Ax e an Stelle von ix und Ay,- an Stelle von Ay tritt. 

Die absolute Stimme von Jfc»,, und JÖ„ gibt die 
gesamte #- Änderung. Statt v< »stehende proportionale 
Verteilung der gesamten tf- Änderung vorzunehmen, be- 
rechnet man am besten nach durchgeführter Intcrpolattoiis- 
rechnung die fcl-Änderung für Stern (\) und (2) getrennt 
nach den Gleichungen: 

Jö, = sin ff Cos ff tg Am dAm, (I -»- ' tg* (fA 
.W 2 = sin rp cos tf lg dm dA m , (I -f- ctg 4 y ). 

Die diesen &- Korrektionen entsprechenden Verbesse- 
rungen dAa und d AA des Interpolationsresultats sind nach 
den vorstehend abgeleiteten Gleichungen zu berechnen. 

Für Beispiel 2 werden die direkt berechneten fcf-An- 
»lerungen 

A0* t = - 1 87-5:5 und I«, = 1567:5, 
wahrend die naclistehendc proportionale Verteilung ergab 
19, = — i8-o."i und W 1 = 1364:9. 
Das verbesserte Interpolationsrestiltat wird also bei 
beiden Rechnuiigswciseii dasselbe. 

Beispiel 

Es wiid H = — o c 24'^^. 
ö - Verbesserung. 

A»„ = 3281.-3 





3->"x ) 5 


ctg» y 


1. 30470 


»in <f 






998949 




0.11,344 


Jim 1 


2.7212» 




2.2II35. 



Jft.A = 74 ^ 
AB,.* = 1490.; 



AHi = 102*7 

Ift.J = - 88.5 
Itfl.a = - l7'»o.6 



1564*9 AH, = ~ 1879*' 
= 26*4:9 = - 31'iori 



«»3 = 55°33'i2» 



Mit &, und Stern (2; folgt 

a s = 2 h og ra u!oo 
Mit 0, und Stern (1) folgt 

öj = 2 l 'o9 n ' 12*04 
Resultat: 

Mittelwert a s = 2 h oo m i2 , o2 -3, = 55°33'i2'6 
Katalogangabe: 2 09 11.94 55 33 11.7. 

Berechnung der Gesamtänderung A& zur Kontrolle. 





O.65235 


<g 3.» 


0 10344 


^» 


2.72128 


J« 


3S3707 



Nach obiger Rechnung wird übereinstimmend 
A& = .lö," -♦- 1«/ = 3444-c 

Für Beispiel 4 wird: 

a 4 = io h o8'Vo 3 i r5 4 = 43°3i '23-94 
Katalngangabe: 10 öS 1.041 43 3 1 24.34. 

Beispiel y 

Resultat: *« s = io h i S m 13*883 A. y = 43°2o'4iTa6 
Katalogangabe: 10 15 13.829 43 20 42.24. 

Beispiel 6. 

Resultat: n. = io b io^i 3^657 <5, = 43°52'57"30 

KateJoganpibr: 10 10 43-^7 43 5 2 58.37. 



III. 



Für die bei der Interpolation benülzte Größe 0 be- 
stellt die Gleichung 

Ja.- I 5 In cu* A M 

° ~ ~ix7 " ü~ 

Die Änderung an a infolge des veränderlidien Am für 
die Berechnung der Position (3) aus (1) oder (2) ergibt 
sich hieraus durch Differentiation nach o und A m zu 

<in n = 

Dies ist der Anderungsbelrag für a bei der Berech- 
nung der Rektaszension. Würde man nach Durchführung 
der einfachen Interpolationsrechnung mit den so ver- 
besserten o-\Verten die verlwsscrte Rcktaszeusion be- 
rechnen, so hätte man die an A anzubringende Korrektion 
dAA gegeben durch die Gleichung 



15 d In cos Am J * 



= I 5 d. \n cos Am Ctg ((f, — «■>). 

Dieser Zusammenhang der Deklinationsande 
der Rektaszeusionsänderung leitet sich folgendermaßen her: 
Es ist 

AA = a [Ay -+- Ax sin 0). 
Nach AA und fc> diff. kommt: 

je- 



dAA = nAx cos ö 



</ö erhalt man aber aus dem bekannten dAa durch 
Differentiation der Gleichung 



I« = 

Es wird 



o(A*-_Ay«»e> nachJflundÄ 

1 5 co» d„ 



j<y- = 3444^08. 



dAa 

dt," 



1 5 C« im p* ' 

dAa 1; cot i m g* 
oAvenß 
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in die Gleichung für dAd kommt: 



« Jjrcosft JAa 1 5 co» Am o* . 
i ' i _J~Zi olJe ' 

J» OJ^V - CO« ff 



dAd =■ 1 5 i/Ja cos dm 



15 r/Ja cos dm ctg (rp— 0). 



Man rechnet am besten nach der Gleichung 
dAd 



15 dAn cos Am j^. 



da Jx, Av und cos d m direkt der Interpolationsrcchnung 
entnommen werden können und nur lg dAn frisch auf- 
zuschlagen ist. 

Das Verfahren wäre also folgendes: 
Man ftthrt die Interpolationsrcchnung wie gewöhnlich 
durch, berechnet dann die a -Änderungen für die Rekt- 



aszcnsionslx:stimmung des gesuchten Objekts aus Anhaltstem 
(t) und (2) nach den Formeln: 

j - I 5 ,-ltt »in A m Jim, un( j I 5 .tu »in Am Jim, 

ji> e ~ J*c q ' 

wo dd m , = dm — dm t und Jörn, — dm — «5m, ist. 

Mit diesen «-Korrektionen rechnet man dann die 
rt- Verbesserung nach der Diffcrentialformcl 

'" ~ i [ 15 an dm, i- 3 a»Äm,) 

wodurch ein Übergang auf die wirklichen Werte von « 
erspart bleibt. Die Dcklinationskorrcktion erhalt man 
aus der Gleichung 



dAd = 1 5 4 In cos Am 



Beispiel 6. 



On-Vcrbcsscrung 



a- Berechnung 
verbewerten a -Werten 



t/rtj 


94:711. 


«1 




102.7503 


Mm. 


3 2555>i 


Ja, 


- 


0.845(1 


- lj 


1.17609« 








Ja 


2.62473 








«in dm 




1 ' 




IOI »047 


r. lt. 


834710 








'S* 










Mm, 


2.76099 


Ja, 




-O 1708 


Ja, 


9.432&0, 


a, 


— 


IOI.6339 



.i.<j.<- 


• »3T95 


' 4945S 




2.01178 


2.00703 


a,A.\,* 


iH'Ki 


3.50158 


1 5 am lim, 


'03273 




W 


2. 1 t 700 


2 46406 




130.918 


291 113 




= 2-10:918 


= 4~S'*U3 


«> 


IO h l2 54 239 


io k 5 52.804 


«J 


IO IO 43 321 


10 10 43.917 



'5 

JAa 

CO« Am 

U 

tär 



1.17609 
9.96802 
9 86027 
1.64930 
8.327-J 



JAA 0.98140 

I 

J\A = 9^58 



"x = 



Katalogangabe : 



loSo^big d, = 43°<52'«i7"oo 
10 10 43.687 43 52 58.37 

der a -Vetbesioiunt; 



ung 



J„, 


9.91716 


9.43260. 


!*>.< 


' 13795 


' 494S5 


JoiAxj* 


1 .065 1 1 


092715. 


1 j CtW dm, 


' 03273 


'•037jJ 


Ja, 


003238 


9.8B963. 




1.077 


-0.776 



Jo 3 = 10* lo" 4 3*6l9 
JAa = -0:929 

IV. Interpolation durch gleichzeitige 

des Neigungswinkels W und der Maßzahl «. 

Für die ©-Verbesserung wegen der Veränderlichkeit 
van dm wurde in II gefunden: 

JÖ = sin tf cos 9' tg dm t/dm. 

Die Veränderung an & bedingt aber auch eine Ver- 
änderung von o. welche durch Differentiation der Gleichung 



o = 



AA 



dAa = — 0:927 stimmt also mit obigem Wert übereiu. 



Beispiel 2. 
Resultat: a, 2 
Katalogangabc : 

Beispiel 4. 
Resultat: a 4 
Katalogangabe: 

Beispiel 5. 
Resultat: rj ; 
Katalogangabe : 



- > 



Ar + I* «in H 
nach o und ej> hervorgeht. F.s wild 

-Mtffli» AtT _ - iAAr 



2"og"' 12:00 
2 og ti.g4 



= 5Ä U 33' ' i'7 
55 33 11.7 



-/« 



I. 



= io b oo m i!o2g «3, = 43°.>i' 2.3"g6 



10 08 1041 



43 3' 24-34 



Hat man nun die gewöhnliche Interpolationsrcchnung 
ausgeführt, so würde man © und o für Stern (1) und (2) 
nach diesen Fortnein verbessern und erhielte dann mit 
den verbesserten ejr- und «-Werten ein richtiges n für 



= io h 15-13:885 .5, = 43 c 20' 41:95 



to is 13-829 



43 20 42.24 



Bei der Ableitung der Korrcklionsbetrige i/o, JAa und JAA 
wunic vorausgesetzt, daU cos e> = 1 {wt/t wctdtn Jcann. Iu 
Fillen, wo die« nitht mehr »utreffen «cJItr. wfirdc Ar, an Strüc 
von Ar und .1.«,- »n Stelle von ,l.r treten. 
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das unbekannte Objekt. Die an der Deklination anzu- 
bringende Korrektion w\irde man wieder aus der be- 
kannten Rektaszensionsänderung </. 1« erhallen nach der 
in III abgeleiteten Formel 

U 



Es wird 



<iJb = 1 5 J.in o >s o« 



Ii 



Stütt die Rechnung mit den richtigen &- und o- 
Werten für die Rektaszension zu wiederholen, wird man 
besser direkt Korrcktionsbctragc berechnen und das 
Resultat um dieselben verbessern. Die Korrektion*- 
gleich ung für l«ir erhalt man durch Differentiation der 
Gleichung 



nach J« und fV. 



Durch Ableitung derselben Gleichung nach 1« und 
n erhalt man den Korrektionsbetrag für die o- Änderung: 

</Ja„ = ■ 

Hat man für Stern (t) und {2) diese Beträge aus- 
gerechnet, s<- hat man damit die gesaninite «-Korrektion 
gefunden 

wo r/la, = J.lan •+- i/Ju, mit Steril (1) und </.la, ent- 
sprechend mit Stein (2) berec hnet ist. 



Für Beispiel 2 wird die Verbcsserungsrei-hnung:*,! 



H-V 



o-VerbeMerung und an ■ Korrektion 



A-Kotrektioii 



IN, 


1 S6056 






sin 




CO« if< 




<K <*«> 


0 i«>544 




2 4575*» 


ifi, 


i-947<>>. 




^■Konckii'Wi 






.f.-, 


0.703 ■« 


JfV," 




r 1 S COS A m , 


9-°7°43 


— 0 


I.OO«Q.w 


<t<' 


4.68557 




9 07:05 




1 94 "'• 5» 




0.68490 


./)n„« 


839910 



-00:50 





.,6885«. 


rl 5 co« im, 


0.0704 J 


l-t.„ 


1.40244 




921571. 


ity/ 


1.8695(1 




302:30. 


.1« 


I-6650; 


r.tr,' 


7-9732" 


to* 


4.68557 


W,' 


"•94765» 


,io. 


9.J938" 


!*.-■ 


'3533*' 




907205 




9.6892 1 



'S 


1.17600. 




•»■70-57 


CO* A m 


9.7>2:4 


l.V 


1 66502 




»•973 '7 




1 27459 



o 4&8Q 



dja, 
JAa, 



= 0.5140 
= 0,5133 



Resultat: « : 
Katalogangabe : 

Beispiel 4. 

Resultat: a 4 
Katalogangabe: 



= 2 h og m 12:01 
2 00 1 1 .94 

io h o8 ra i:o32 
10 08 1.041 



0.0251 

*, - 5s°33' ><rs 

55 33 ".7 



<* 4 = 43°3'' 23-97 
43 31 24-34 



J.ia = 0.5136 



io h 15"° 13:883 
10 15 13-829 



Beispiel 5. 
Resultat : H< 
Katalogangabe: 

Beispiel (1. 

Resultat: <tj = io h io" , 43!66i 
Katalogangabe: 10 10 43.687 



43°2o' 41:96 
43 20 42 24 

43 0 52'5^57 
43 52 58.37 



•) Für die Verbe&KrungsrcchmiiiK würde auch 3— 4$tellige 
RedinuiJ(! vollständig grnü|;en. da aber fast alle I-ogmiihmen direkt 
der Intcrpolationsrechnung emncwninen werden können, in sie ebenso 
rasch 5stel!ig ausgeführt. 



Als besonders extreme Falle sind noch nachstehend 
Beispiel 8 und 9 nach dieser Methode berechnet. Ob- 
wohl die Abweichungen der Resultate von ihren Soll- 
werten größer sind wie bei den vorstehenden Beispielen, 
so erfahren doch die Interpolationsresultate bedeutende 
Verbesserungen. In Beispiel 9 kommt z. B. die inter- 
]H)lierle Rektaszension a, n durch Anbringen der Ver- 
besserung dAa dem Sollwerte um 3! 17 = 47:5 naher. 

Beispiel 8: Position (n.l aus (12} und (18). 
Unverbesscrtes Resultat: 

= io b 07 ro t3-223 <>ii = 43°'4'43-ö» 
Verbessertes Resultat: 

= io b o- m i3!8i2 <*,, = 43 C U'47"33 
Katalogangabc: M-°54 47-39 
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Beispiel g: {Hit aus (4) und <;). 

Unverbessertes Resultat : 

«in = a fc «2*2Q'.to <>,„ = 56°43'34-9 
Verbessertes Resultat: 

«in - - K '-°'3-'7: «»tu = 5f>°43'5'"9 
Katal-nangabc: 32.90 49.6 

Als weiteres nach Methode IV ausgewertetes Beispiel 
sei angeführt: 

Beispiel 10: Planet U A aus a und 6.") 

Resultat: a = ii\so"\n!43 n = 23°2o' 1 2^6. 

Der Zusammenhang dieser Methode IV mit der 
Methode III (o-Verbesserunpmetliode) zeigt sich folgendei- 
maßen: Rechnet man die o- Änderung aus, die durch 
d- Änderung bei unveränderlichen dm sich aas der 

Gleichung r> = ''"* ergiht und subtrahiert diesen Betrag 

,/o a von obiger o-Ändcrung doy so muß sich die Gesamt- 
.'Inderung von n der Methode III ergeben. Es wird aus 

Ja, 

durch Differentiation nach n und fe» 

.1«, Ivo»« ift ^ lo„Jv ,lfc> 

Es muß also sein: 

15 .In »in Am Jd„ _ - lAJr JS _ Ja.«lv Je» 



,1a = 



liv o Ar ( > « /<J^- p 

öVj = <Ajj — </o a . 

Die Methode IV dürfte als die korrekteste der an- 
geführten Verbesserungsinethodcn gelten. 

V. Einfachste Verbesserungsmethode der 
Interpolationsresultate. 

Nachdem in der vorstehenden Methode IV die Ver- 
besserungen für (i und o einzeln berechnet und berück- 
sichtigt wurden, wie sie durch die Interpolationsniethndc 



für die Rektaszensionsicchnung bedingt sind, soll hier auf 
einfachste Art die Gesanilkorrektion für die Rektaszension 
ermittelt werden. 

Man findet als Zusammenfassung der Rektaszensions- 
korrektion der Methode IV; 



1 | f ö l X* 

» I { is c«A«, 15«»* 

(oJ.»V a.ltir 1 1 

150» 4m i<, an dm,) J 



OJ-T„ 



wobei die aJx in ihrem absoluten Betrag zu nehmen sind. 

Man liat also nach auf gewöhnliche Art durch» 
geführter Interpolationsrechnung nur die absoluten Be- 
trüge von 

aUi, o.l.» i4- 

1 5 o* Am «S COS i m 

zu berechnen und von den absoluten Betrügen 
und _ 

I S cifü om 3 l 5 ei* 0*1, 

abzuziehen. Der halbe Unterschied gibt die Korrektion 
r/Vla für die Rektnszemion. Die Dcklinalionskorrektion 
erhall man aus 

1/ to = 1 5 -/Ja cos b m ■ 

Daß das Vorzeichen der A-Korrektion für positive 
Deklinationen stets positiv und für negative stets negativ 
ist, wurde schon des öfteren erwähnt. Auch die Be- 
rechnung der Korrektionen auf diese einfache Weise ist 
nachstehend für mehrere Beispiele durchgeführt. 

Dieses eiufache Verbesserungsverfahren für die Intcr- 
polationsmethodc ist im wesentlichen nur eine kurze Zu- 
sammenfassung der Korrektionen der Methode IV. Die 
folgenden Beispiele werden zeigen, daß auch diese 
summierende Verbcsscrungsrcchnung völlig brauchbare 
Resultate liefert. Betreffs Kürze hat dieses Verbesserungs- 
verfahren den Vorzug vor allen dargetanen, besonders da 
die wenigen Zahlen der Korrcktionsrcchnung alle direkt 
der Interpolationsrechnung entnommen werden können. 



Beispiel 2. 



1$ COS Am 


.48554 


oAx„ r 


J4"}7 


1 j ctm A M 


0.928*3 


oJ«i, r 


3 33--9 


njjr,,, 
15 COS Am 


2.40346 



Et wurde 



-SJ-: 



o\x M 
1 5 cos Am, 

oAx,«- 
i5Cu»A„, 



J0J.-5 



= -53 71 



•Ida, = -0.510 



«/Ja 



o's. 



«J-KoiTcktion 



'5 


1.17609 


JAa 


970757 


CO» d m 


975-74 


J.r 


1.66502 


,A,y 


8 97317 


JA» 


«■-7459 


JAA 


= i8.*8 



*) Herr Dr. Koplf erhielt durch Berechnung dieser Position 
nach dei Turnmchen Methode mit drei AnhaJixternen a = 1 1 S 0-4 1 ^3 

S = 25 c 2o'i2;?. (A.N. 4151. | 



Resultat: a, 2 
Katalogangabe: 



2 h 0 9 "'i2.oo o, 2 = >5°33' ' i'8 
11.94 1 1-7 
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Für Beispiel 4 wird: 

Resultat: a 4 = !o h o8»i:o3i h. = .J3°3'' 23-47 

Katalogangabc: 1.041 24.34 

Beispiel 5. 

Resultat: « s = 1 r» b 1 .-s'" 1 3^884 »V = 43°2o' 4 1 \>n 



Katalogangabe 



13.820 



4^4 



Beispiel '«. 

Resultat: u. = 1 o l 1 ""4 v f) • 7 'V = 4.W Sl'oz 



Katalogangabe: 



43-*>»7 



«M7 



Resultat: „ n = 1 </ 07"' 1 4W, h. t = 4,1° 1 4' 4s." S3 
Katalugangahe: 14-»M 4 7-30 



Beispiel 9. 

Resultat: -i ÜI = : t i: r; '-,2:<K< <>,„ = .^°43'5J"« 
Katatogangabc: 32..><> 4Q.n 

Beispiel 10 ergab mit dieser Vcrhrs,. rung . 

<t = II^O^lU^ <> - 2y J 2o'i2V) 
Sollwelt : 4 1.; j 1 2.S * 1 

F-ltenso wurde lür Komet 1905 IV .1906 b.i aU 
Mittelweu /»-eiet Inter|>ulatioiisiesultatc jiefunden 
r« = 5 b t2 I "l 2^Q1 -> = 2V ; |,; 4 0m 
Sollwerl: I2.>s 4 4 . v ', 

Die folgenden Pf wili.. neu kleiner Planeten na. Ii 
K..nigstiihlaufiialim.li liabe i. !i n,„ !, • l r • - 1 vcr». tiit denen 
Methoden durchgerechnet. Man erkennt ,.u-. der Vcr- 
gleichung de; Resultate, wir die Weit- aus den vet- 
s< hiedenen Re. ■Imjiiiusivcrf.iliren übereinstimmen. 



Plan..! 
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xi.,h.-v 


II 


MrrhM- IV 


Mrlh ,!,■ V 


! SI 


K)tH. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse des 
ersten Teils. 

Bei der Berechnung von Planeten- ..der Kometei.- 
positionen aus photogiaphi.schen Aufnahmen kann mau 
aucli für größere Entfernungen der Anhaltsterne und 
höhere Deklinationen muh mit Prof. Wolfs Interpolation 
brauchbare Resultate erhalten duteh Anbringen von Vet- 
hesscrungefi naeli folgenden Methoden: 

1. Benutzung eines dritten Sterns als Korrektions- 
objekt. Ks wird hierbei für Stern Jll und ,21 rm ver- 
!>essertes (4, und t* 2 mit Hilfe eines weiteren AnnaJl- 
stenis berechnet. Diese Methode i»< besonders dann 
7.11 empfehlen, wenn n norh nicht angenähert bekannt isl. 

2. «-Korrekli.m bei nur 2 Anhaltstemel,. Die 
tiesanitkorrektioii für H eigtbt sieli na. h der Fonnel: 

\S = IM» -f. tW„ = sin <j . .... fp ig t)„, dh m 

•+■ sin i/ 1 os ,f t-2, hm tihm ' t^' <• . 

Für Stern (11 und J2> «irvl JW,, umgekehrt proportional 
mit Ii und .INn umjfekel.rt proportional mit I.V verteilt. 



Für den Stern mit der tirilieren Deklmatiovi ist IH stets 
negaliv. für den mit der kleineren stets positiv. Die 
Üereehmuiu' der Plan- lenk, .ordinateti geschieht entweder 
gleich mit der. verbesserten N-Wcrten oder wird das 
interpolatiunsresultat vcrl»essert nacli den Gleichungen: 

1 5 IiH A,., r. « 

Bei kleinem N ist t :os fj genügend genau gleich 1. 
Die H -Korrektt. oisgleichung dieser Methode läßt rasch 
für jeden eiii7einen Fall erkennen, ob die Intcrpolations- 
rechnung einer Verbesserung bedarf oder nicht. 

Die W-Anderungen I«, und \H t für Stein (11 und 
12) kann man nach durchgeführter Inlerp- .lationsrechnuug 
besser direkt berechnen nach den Formeln 

\ft x = >in <y c .s 7 tg hm <ih«„ i l ctg' v't 
.\H, — ein q cos 9 tg h,„ dhm, II + rtg' >}■ I. 

Hcn Dr, Kopff cihiclt mit Anwendung dci Tunwftvchcn 
Methode und .lonsrllicn An*cl>luil»icTncn. die bei lntct|>olalio.i»- 
r.vhnung l.rnuut » ur.Jrn, d.f .m^tx-nrn Clrt. r i A.N. 4 1 ; l u. 404Ö I 
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Mit iliwn Werten sind dann die V 
d An und JAA des Resultats zu berechnen. 

3. Verbesserung der Maßzahl a. Für du- Rektaszci - 
sionsbesliiiiinung wird o verbessert nach der Gleichung 



■in,, 



- u \<i sin A,„ 

' i.t. 



Die Deldinati. ■nsverbes.sorung ergibt sieh dann aus 
der Kekt.-.-t ns|.,!isv. rl.' SM-ruiig ./In durrli die Gleit hung 



■ I IA = I 5, A Sil ( "S Am u • 



Will man die verbesserte Rcktaszensi.m nicht mittels 
des \ei besserten r> berechnen, «o kann man auch direkt 
die Veibes-« rung des Interrn .latiousresultuts rechnen nach 

der Gleichung 

, | ./«, .1.«, . ^o. J.»,.,. I 

; I I > CO* <!«,, t ^ IM» J», I 

.\. Verbesserung v....i ft und o. Ks ist 
IN = sin <; clis tg d„, Jd\„ um) </o = 

■'S, 9 

Mit diesen für Stern (U und <2) verbesserten W- und 
rt-Wertcn wird die richtige Rektaszcnsion nach durchge- 
führter IiiUr]M>|;itiot)arei_tinung nachträglich berechnet und 
dann w ieder tlii- <>- Korrektion erhallen durch die Gleichung 

,/. \A — i ; ,/ l«t . i.s Am u • 

Es kann aber am Ii wieder dir- Rektaszcnsionsänderung 
<üi direkt berechnet werden na< Ii den Gleichungen 



</I«n = W um! ./I«„ = -^^v 

Woraus dann folgt: 

.md 



</ Irii - ,1 ln : 



iJie.sc Methode IV berücksichtigt die Verbesserungen, 
wie sie einzeln bedingt sind durch die Interpolations- 
rechnung und ist deshalb korrekter als die andern ange- 
gebenen Methoden. 

S. Als kürzeste Verbesserungsre« hnung folgt: iiAa — 



: 

und 



I v 1 ; eu* i5iu»A Wj J (i;tx>s<} m 15 01« i m> } I 



I v 

JAA — I 5 //Ja cos Am u • 



Audi diese Methode ermöglicht einen raschen Über- 
schlag übei eine etwaige Notwendigkeit einer Verbesserung 
des Interpolationsre.sultals. 

Für Methüde III V gilt allgemein, da« fast alle 
Zahlen der Verbesserungsreclmung direkt der Interpolalions- 



rechnung entnommen werden können und somit die 
Mehrarbeit ganz unerheblich ist. Rasch laßt sich daher 
Methode IV* als korrekteste iwnützen und zweckmäßig 
dazu noch zur Kontrolle die kürzeste Methode V an- 
wenden. 



Zweiter Teil. 
Auswertung einer Platte als gnomonische Abbildung. 

Nachdem im vorstehenden Teil der Arbeit gezeigt 
wurde, wie man rasch durch ganz einfaches Intcrpolations- 
verfahren brauchbare Positionsbestimmungen ausführen 
kann, soll hier gezeigt werden, wie man auch auf brauch- 
bare Resultate kommt durch Auswertung der Platte als 
reine gnomonische Abbildung. Ware das photographis« he 
Bild eines Teils der 1 1 imiuelskugel in aller Strenge eine 
perspektivische Abbildung mit dem Plattcnmittclpunkt als 
Mittelpunkt, so müßte die Auswertung det Platte als 
solche Abbildung auch ganz richtige Resultate liefern. 
Durch vorhandene lnstruincntalfehlcr und Schichtverzerrung 
der Platte wird aber die Photographic mehr oder weniger 
von einer mathematisch streng perspektivischen Abbildung 
abweichen. Die Auswertung einer Platte als gnoinunische 
Abbildung konnte rasch durchgeführt werden, wenn man 
den genauen Mittelpunkt derselben i>csaße. Da aber 
derselbe im allgemeinen nur angenähert bekannt ist, so 
ist nicht nur eine Drehung des der Ausmessung der 
Platte zugiunde liegenden Koordinatensystems vorzu- 
nehmen, sondern auch eine Verschiebung desselben. Die 
Betrage der Drehung und Mittelpunktsver.st hiebung müssen 
aus fest gegebenen Sternen berechnet werden. 

Handelt es sich nur uni die Bestimmung eines 
Objekts, das ziemlich nahe einem bekannten Stern liegt, 
wie flies bei der Positionsbestimmune von Planeten und 
Kometen fast immer der Fall ist, sy kann man mit Be- 
nützung dieses einzigen Sterns l»ci ziemlich gut bekanntem 
Platleumittelpunkt, schon genügende Resultate erhalten. 
Diese Methode ist also anwendbar, wenn nur ein 
Stern in der Nabe des gesuchten Objektes bekannt 
ist. Ein kleiner Fehler im Mittelpunkt der Abbildung wird 
ziemlich gleich auf den benützten Anschhißstcm und das 
gesuchte Objekt wirken. In diesem Fall werden auch 
die Refraktiotiseiiiflüsse etc. für beide Gestirne fast immer 
als genügend genau gleich vernachlässigt werden dürfen. 
Für vorliegende 2 Messungen sind die Differentialrefiaktions- 
betrage sc» gering, daß sie, im Vergleich zur Messungs- 
genauigkeit, überhaupt vernachlässigt werden krtnnen; wo 
dies nicht der Fall ist, sind sie eben nach einer der be- 
kannten Formeiii zu berechnen und an den gemessenen 
Koordinaten anzubringen. Zunächst sollen nun einige 
Beispiele aus der Gegend 38 h Persei angeführt werden. 
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bei denen auf Grund vorstehender Erwägung auch von 
einer Mittelpunktsverschiebung abgesehen wurde und nur 
ein Stern als Anschlußstem zur Berechnung eines ge- 
suchten Objekts benutzt wurde. Als Mittelpunkt der Ab- 
bildung ist i>hne weiteres der Pointiertem (i) benutzt. 
Die Aufgabe ist also: Es sind gegeben die sphärischen 
Koordinaten [a„fi„) des Mittelpunkts der gnomonischen 
Abbildung, sowie diejenigen eines Arischlußsterns (a,, d,). 
Gemessen sind die ebenen rechtwinkligen Koordinaten 
dieses gegebenen und des gesuchten Gestirns in einem 
Koordinatensystem mit «lern Mittelpunkt der Abbildung 
als Nullpunkt. Was sind die sphärischen Koordinate» des 
gesuchten Objekts? 

Für diese Ueslimmungsarl von Sternkoordinaten wäre 
die Ausmessung der Platte in Polarkoordinaten zweck- 
mäßig. Sind jedoch rechtwinklige Koordinaten gemessen 
wie in vorliegendem Fall, so müssen dieselben durch 
Rechnung in Polarkoordinaten verwandelt werden. Das 
Halbmessergesctz der perspektivischen Abbildungen lautet 
bukanmlich r = / (d). Für die gnomonischc Abbildung 
wird r as tg (/. Bezeichnet man mit R den Radius der 
abgebildeten Kugel, mit M den Maßstab für die Mitte 
der Abbildung, so bestehen für die ebenen Koordinaten 
eines Punkts der Abbildung die Gleichungen: 

A* A' 
X = t - f - tg d es jt und i = -— tg */ sin ß. 

wo ß der Winkel zwischen Radiusvektor und der positiven 
Jt-Axe ist. Damit wird 



.1/ in d co» ß 

K ~ x~ 



!(• ■/ sin jt 



•I 



einem be- 



Nach dieser Gleichung läßt sieb ^ 
kannten Stent berechnen. Die sphärische Mittclpunkts- 
enlfemung eines gesuchten Objekts ist dann 
durch die Gleichungen: 



.< 



M 

A' 



sin /» . 



.1/ 



Die x und y in diesen Gleichungen sind auf ein 
Koordinatensystem belogen gedacht, dessen Nullpunkt in 
den Mittelpunkt der Abbildung fällt und dessen jr-Axe 
in die Richtung des Dcklmalionskrciscs dieses Punkts zu 
liegen kommt. Der ersten Anforderung soll hier zunächst 
die Wahl des l'oinuerstcms als Abbildungsmittclpunkt ge- 
lingend Rechnung tragen. Die zweite Anforderung sucht 
man dadurch zu befriedigen, daß man den Richtungs- 
winkel des Radiusvektors nach dem Anschlußstern aus 
den gemessenen Koordinaten eben, und aus Rektaszcnsion 
und Deklination sphärisch berechnet. Die Abweichung 
beider Winkelwette gibt den Neigungswinkel >/> des Vcr- 
tnessungssystems gegen tlas System der Kektaszensioii 
und Deklination. Es können also jetzt die gemessenen 



Koordinaten wieder auf das letztere System 
werden durch die bekannten Gleichungen: 

x' = x cos q: — y sin 7 
y = x sin 9? -»- y cos tp. 

Nach der vorgenommenen Koordinatentransformation 
ergibt sich also 

ß, aus lg ß x = 

und damit ist auch d, nach obiger Gleichung bekannt. 
Aus diesen Polarkoordinaten des gesuchten Objekts ergibt 
sich dann vollends dessen Deklination und Rektaszension 
durch die Gleichungen: 

sin d, = sin d„ cos d x ■+■ cos d„ sin d, cos ß, 

sin ji r »in J, 



sin .1 a r 



a„ ± Jn,. 



Die sphärischen Polarkoordinaten des Anschlußsterns 
zur Bestimmung von ~ rechnet man am besten durch 
Zerlegen des sphärischen Dreiecks Pol — Pointicrstcm — 
Anschlußstem in 2 rechtwinklige sphärische Dreiecke. 

Beispiel I: Berechnung der Koordinaten des Sterns 
12 aus 3 und 1. 

Gegeben : 

für Mittelpunkt t: « = 2 b i5 ra i:*.i o = ,s'>°4*' 27-4 
für Stein 3: a = 2 14 14.74 <* = 55 23 'Q-4 

Gemessen 

1—3 x y = — 50.0881 ) } = -4- 4.1564 

1-12 X, 2 = - 44.2QI ^, = -^29.3762 




Die hier eingeführten Be«eichnungen sind auch 
folgenden beibehalten. 
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«g* 


9.838(140 


* = 34°3<i , 4°'* 


cos , ia 


9 99999« 




typ 


9838936 


= 14' 21 To 

r 3 t 1 11 1 1 ' X2f6 
• — • j 3 ■ * j *- " 

f = 34 36 39 8 


•K 

sin 


7.620581 
9" 43>o 






1.606287. 


=-1 25 7.2 


'1! ß:> 


8 0R1 218» 


fi; = 174 31 46.6I 




0.001982,, 




'g <<■-«> 


8393846» 




•g' S 


8.395828 






0.6 1871 ; 




'» 


' *"*9735» 




«6/»' 


8 918982. 


ß' = 17; 0 15' 22:9 


• ! ; 


V = -0 43 3"-3 


Für den gesuchten Stern 12 wird nun - 






.»•cosy = 29.3739 


r »in v 


9-4957 


*»tn^ = 0.561« 




1.64632, 


>'<> = 299357 


sin <f 


8.1032;« 




->•» 


1 .46800 


r 'u = -43.9'5' 


v »in ff 


9-57 125 


.min,. = - 0.3726 


lgl0.i-f-9>> 


9.82168 


*«"*T = -44-2»:7 
0u + T = 146° 26' 44:2 
ß<' - '45 43 7 9 

Resultat: A tJ 
KatHlogangalx*: 




II: Stern 7 


mit 8 als Anschlußstem. 



x >in if 


9.80290 


*i 


1.699-35« 


sin. o' 

T 






9 9999h, 




0.61872 


y »in v 


8.72197» 




6694603 




8300757« 




9.998018. 




8.395828 


sin 


8.979236 




9i«9;3S 




0.6946O2 




8.420087 


»co«/f„ 


0.082871, 


■r'w 


1.642614. 


H 


6.694002 


.'''•■> 


1.476190 


' »in 0u 


0.249295 




8.42008; 




i t 30'25."i5 



r <x>% f = 4.1561 
.« sin 9' = 0.6353 



v,' = -500314 



xmf = -50.0841 



sin A„ 


9922641 




9.999849 


St 


9922490 


COS 


9738346 


«in./,, 


8.4 '9937 


cm 


9.917129. 




8075412« 


»in ff,, 


9 75«7°5 


sin J t! 


8-4 '9937 


t orw Ai, 


0-24/459 


sin 


8.418101 



i - , - o.83(,54»K) 
= -0.0118963 

= 0.8246497 
l"K .1 = 'I ')1 6270 
* = 55°3J'"-3 



in,, = 1-30' 2:26 
= 6~o:i 5 



I t"3 
I 1.7 



= i h 09 ,n i i!go 
11. g 4 



Gegeben : 
für Mittelpunkt 1 : a 
für Stcm 8: a 



= 2 08 



12:14 d = 56°48' 27:4 
58.50 r> = 57 19 «2-7 



Gemessen: 

-*8 = 

y» -- 



18.016« 
29.8810 



y = 28.3X8* 



tg'< 

cot Ja 


9.807191 
9 999840 


* = 
Ja = 


32°40'47.'3 
' 33 24 6 


% sin i' 


937832. 


298784 
-02390 


«g/< 


9.807031 




33 " 32 6 
32 40 12 8 


X 


1.25568 


y = 296394 


tg 4a 
sin/» 


8.43422h 

9 73223; 
2.040319 


sin if 

C05 If 


8.12265» 
9 99996 




» »in fr-/*» 




0 3' 198 


y 


' 47539? 


x' = 18.4115 




0.206780 




58 9 7-7 


r »in r 


9.39804. 


-0.3963 

18.0152 




0.277641 












7 959699 








6.694610 




*-« 


8.237340 






— — — 


8 -349" 




/ 

Jr 


' 475395 
'•255677 






CO»,'< 

lg./ 

sin/f 


9 722359 
8 237340 
9.929139 
8-528130 






0.210718 




58*54' 43?5 


*?' 








<p - 


-0 45 3S 8 


"V'/t 


6 694609 
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-0.4*«* 




i.,.>474 




»ir. 1/ 


* I22«>;„ 






'■41315 >' - 17.0704 


Ig V>' + 7< 


.,.;;,*<> 

9KSK4I 


-»■57<'s 
^(1.7(1:11 

0 + V = v' -43' 



tu 


8 »M 1 


«in '>„ 


«V2:<iji 




0 097 \ Iii 


(.'*»« 




.« ' 


1 »60 ij? 


-V, 


9.9:2,2(1 








— 

'< 7 3*i4'' 


y 


I.44S59«. 


sin ./ 


X, 3*004» 


1 »m /i 


0.2 20<(Cj !, 


c ,V 


0.»02,K, 




t» }!>( lj<j 


-V. 


H.-JI..74 


r = r v i * ■ 57:04 










«m 


9 r;<»"i7 






-■ri ■/ 


S Vi 11144 






» m» fl- 


<-' 2739*1 






Irl, 


X 1 14072 



.1", = 0.8361040 
.>?, = 0.0100456 



Resultat: <>, = 57° 5 1 ' i>> «, = 2 om "15:32 

Katalojptngabe: 3.3 11.3c; 

Dabei ist zu bemerken. <iaß die benutzten Distanzen 
sehr bedeutend sind. 

Die beiden Beispiele haben gezeigt, daß bei größerer 
Deklination die Auswertung als «nomonischc Abbildung, 
auch ohne scharfe Mlltclpunktskenntnis, bessere Resultate 
tiefen aN die unverlxsserte Imorp- d.iti- >t* zwischen 2 Sterne. 
Die Messung ist dabei ebenfalls auf 2 Sterne (Pointier- 
und Atlsi hkltJüteill ) und das gequellte Objekt beschränkt. 
Am i) dürft«.- die Rechnung nur unwesentlich mehr Zeit 
beanspruchen als ilie lutcipolationsreclimmg. *> daß man 
ohne weiteres Bedenken die Koordinaten eines Planeten 
auf diese \Vei»e berechnen kann, um es r. B. nicht gut 
möglich ist. 2 put gelegene Auiialtsterue zur Interpolation 
zu bekommen. 

Will man die Positionen einer größeren Anzahl von 
Objekten Itestirnmen. z. B. einen Steinhaufen vermessen, so 
wird man mehrere Anschlußstc rne, möglichst .svmmetn»« h 
um den Mittelpunkt \ erteilt. wählen und diesen dann durch 
Ausgleiehungsrei hnung genauer bestimmen. Man kann 
die sphärischen Koordinaten des Pointiersiems als sphärische 
Mittelpunktskoor.linaten der Abbildung nehmen und aus 
den benutzten Anschlußsternen die entsprechenden ebenen 
Koordinaten bestimmen. Alle Großkrebe durch den 
Mittelpunkt der perspektivisch al>gcbildeten Kalotte der 
Himmelskugel müssen sich nämlich darstellen als ein 
Strahlenbuschcl durch den Mittelpunkt der Abbildung, 
dessen einzelne Strahlen sich unter denselben Winkeln 
schneiden wie die entsprechenden Gioßkreise. Rechnet 
man die einzelnen Richtungswinkel (Pointierstcin An- 
schlußstcm) sphärisch aus den gegebenen Deklinationen 
und Reklaszeusionen aus, so sollten die entsprechenden 
Winkel aus den Bemessenen Koordinaten berechnet, die- 
selben sein, d. b, nur um einen konstanten Betrag, den 
Drchungswinkcl beider Systeme, abweichen. Diese Eigen- 
schaft der Abbildung liefert die Gleic hungen für die Rc- 
stitnmuug des Mittelpunkts und des Drchungswinkels des 



sin h- — o f 1 2 7 7 10 

s- = ,7' 5.' 



In = 1° 'Jsl' I2.'J7 

-- ;'" 5 h:»2 



der Mi ssung /ugiunde liegenden Systems. Gesucht sind 
also die Verschicbungen .r und l> des angenommenen 
Nullpunkts in der .r- und v-Axe, sowie der Drehungs- 
winkel ff: F.s sind also zum mindesten 3 Anschlußslcrnc 
notig. Die Translormatioiisformeln lauten bekanntlich fiir 
den l'hcrgnng vom alten ins neue System: 

t' - -+- (.V— m es i f -4- , V— />■ sin if 
v' = — 1 V— «1 sin ■+- \y—h' ...» >, . 



Damit «ml 



|.r-/i> t, + i r-e c, 
> -«1 es '; + • 1 -*i »in 1; 



Do i Glciclumpcn dieser Form liefern das gesuchte 
<t, b und ff. Sind mehr als 3 AnschlulVstetne gemessen, 
so ermittelt man diese Weite dur« h Ausgleichung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate. In folgendem Bei- 
spiel aus d. r Gegend l l'rsae maioris »iml \ Anschluß- 
stemc- benützt und fUr dieselben die Rechnung duuh- 
gcfOhit. AI» Näherungswert für »/• ist da» auf 1* abgerun- 
dete Mittel der ; Werte genommen. Da der ausgeglichene 
Wert von , f iilxihaupt stets nur wenig von diesem 
Mittelwert abweichen wird, so kann man obige Bcstim- 
mungsgleichuni; wesentlich M-reinfachen. indem mall ohne 
weiteres cos </ mit diesem Weit von ff. einführen kann. 
Ebenso kann man denselben in die Produkte a sin y 
und b sin 7 einsetzen, wenn man diese Beträge über- 
haupt nicht ganz vernachlässigen will als kleine Größen 
zweiter Ordnung. Meistens wird 

a und 6 < 0,05 und 7 < 1' 

sein. Selbst iüt diese Licungc wäre erst 



Wo also diese Produkte mit einem nur wenig von 
1 verschiedenen Faktor auftreten, konnten sie noch, ohne 
Schädigung des Resultats, vernachlässigt werden. Für alle 
Fälle genügt aber ihre Auswertung mit dem Mittelwert 
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für Mit Beachtung diwr Umstflnde kommt mati auf 
Gleichungen, tlie nur a, 6 und sin y enthalten, »clrlu- ohne 
weiteres als lineare Gleichungen behandelt werden können, 
da (f- stets ein kleiner Winkel. Mit den auf die»« ver- 
schobene Koordinatensystem transformierten Ko-rdinaten 
müßte man nun für Mtfi die gleichen Werte erhalten, 
wenn die Werte a. h und 9 1 mit keinen merklichen Fehlern 
behaftet würden und die Abbildung in aller Strenge die 
angenommene gnomunischc wäre. Im allgemeinen wird 
man aber für -"/A' in gewissen Grenzen schwankende 
Werte aus den Anschlußsternen erhalten. Am einfachsten 
wertet man mit dem Mittelwert für die vermessene 

Platte aus. Wie groß die etwa dadurch zu befürchtenden 
Fehler sind, laßt sich in jedem einzelnen Fall ohne wei- 
teres feststellen. Werden diese Beträge g:o», so wird man 
besser mit verschiedenen Werten von M<R die einzelnen 
Objekte berechnen, indem man den betreffenden Wert 
dutch Interpolation zwischen die 2 nächst gelegenen An- 
schlußsterne feststellt. Vielfach wird man aber anstandslos 
mit dem mittleren M R rechnen könn<-n, besonders wenn 



die Entfernung der einzelnen Objekte vorn Hattenmiltel- 
]>unkt nicht allzu groß ist. 

Beispiel : Als Anschlußstctne sind die symmetrisch um 
den Mittelpunkt AI gelegenen Sterne t8. 19, 14 und 6 
bentttzt. Als gesuchte Objekte sollen die Sterne u, zo, 
5 und 7 berechnet werden. 
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0.0000 


0.0000 


18 


26 02 58 


30:658 
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-19.08:6 


33 3266 


' 1 


-Ij-IOIO 


-25.4S12 


<■ 


24-4:59 


-28.9338 


1 1 


- 6. 1248 


M.584H 




-36-1385 


10.331 1 
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- •■941" 
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r 


2: <>}i: 


-11.2:04 



Berechnung der eil 

Mtrn 1* 



1« '■' 


O.O 1 


/■ 




45" JO'JWJH 


ei.» In 


9 9999°" 


1.. 




4 m 43'o5: 


•k;< 


0.01 2095 






1" 10' 5 (.'Klj 










4'> 35 1"5 


1»; .1« 


8 314522 






45 50 1420 


«in >i 


9*55:40 








1 111 (,•-«•. 


1 8*3821 






0 4t >5 3<> 




o.o;4oSj 


i> 




48 33 30.00 




0.1:92.50 
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44 lH 20 9*. 


<K <c-»»i 


S.i 16211. 


•l<- 




0 44 51, ,1« 


tgrf 


8-295452 








.'■ 


1.480952 








> 


1.4.5404 










0.005548 









!ncn 7 und </. 

Si..m 19 



tK* 

m i« 

r »in U —Iii 


0.032181 
9.99988<> 

0,0320:0 

8.355190 

i.o35*:ö„ 


- 4T" :' U"92 
1.. - 5'" 1 1:494 

= i c .:'52*4i 

• - »o 35 903 
>• - 4- 06 4S.KI 

' - 3' 39 i fl 




□.2559s-»,., 


,V =119 0 32.20 

- 1 19 48 5.9: 


/<:<■«/< 
tK l' -^l 


031421s,, 
.-.904105» 


fn = 0 4: .3 - 




8.::»3»3 


> 


1.522-91 
1.280,-, i„ 


«Cr" 


0 242040, 



Sum 1 4 



ta* 


003504: 


01» In 


999993"* 


'« /' 


0.034985 


UJ .1« 


8.22"50» 


tili /1 


9 8662:4 


I SIII lr— »»( 


I.9OI 2}-„ 


Utr* 


9-995 20,- 




0.14*102, 


'K l< -?o 


8.098:9;" 


t K .y 


8.246959 


.»■ 


1 .406220,, 


x 


139909 t« 



/. = 4 :'- 18' 33:01 

I« = -3"52*joo 

= -o'S 8 ' 4-5° 
' = 40 35 9 05 
f . = 4: 18 19.05 

, = -o 45 9 40 



224 41 Mi 03 

225 25 50.48 



r - " 44 34 45 



0.006529 



cos Aa 


St.-m 0 
0.013:82 
9.999912 




0.013694 


tg ,1a 
*in ft 
1 »in ic— fit 


8-3"33:5» 
9.836224 
1 923813 


tgt 


00834 14« 


,n<*ß 
lg U -fi) 


0. 196203 
8 0:6216 


t S J 


8,2:2419 


y 


1.401405» 
1.388:38 




o.r>:266:„ 



" 

c -II 



45 54'32.'42 
4°36"4.-2 

= 1- 9' 7:08 
= 46 35 9.05 

- 4? 54 ><-43 
= o 40 58.22 

= 309 3' 52 33 
= 3'» '3 43 ?2 



v - o 4' 5' 39 
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Die Gleichungen für die Miltelpunktsvcrschiebung 
(<>, t>) und den Drehungswinkcl (p werden damit. 

Aus Stern 18: 

— (26.0258— ol »n y + (50.2658— Ai c«« y 
126.0258-0) ci» y + 130.2658-^) »in y 



t.I326: 

Aus Stem 19: 
— 1.80297 

Aus Stem 14: 
0.98916 

Aus Stern 6: 
— 1.21 175 



— t ~ I Q 087(1 — n) »in y. + 1 33. 5266 — A) on» y 
I- 19.0876-m im y> + 133.3266-1(1 «in y 

— (-2j.Uilo-.ui »iny + 1-25 481 j-A>ro«y 
(-25.1010-«) co» y ■ + <- 2». 48 »in y 

— (24.4759-a! »in y + I — 28 p^jfi-A) o» y 
124.4:59-'') <•"» r + (-:8.933 8 -Ai «in y 



Führt man in cos </ und den Produkten n sin 7; 



und * sin iy- den Mittelwert tf. = o°44' 39*00 ein. 



so 



ergeben 



folgende Gleichungen für a, b und sin <p: 



l\ -0.78848 -1. 14551 a +0.99844 A +60. JO534 «in y =0 

2) 1.08768 +1.78.J8J a +100226 A -79.17448 »in y = o 

3, o 65224 — 1 .00207 11 +0.98707 A —50.30600 sin y = o 

Ii —0.7248 1 + 1 .1986b a + 1 .01 5t>5 A +59. 5 3648 sin y = o 



Mit dem Näherungswert y 
1 und 2) als Xähciungswirtc 

,1 = —0.02 199 /• = 

Au» I« 



o° 44' 39*00 folgen aus 
: —0.01997. 



Damit werden die Vcrbcsserungsglcicliungen : 

M = 1. 14551 Ja -o 99844 .JA -60.30534 ly+o.ooool 

i j = -1.78983 Ja -1.00266 JA +79 17478 .ly +0.00000 

i>j _ I 0O20- . \a -0 9S"f>7 JA +50 31*00 .ly — O.OOIII 

i', = — 1. 19866 Ja — I.Ol 565 .JA —59.53648 ly —O.ool 79 

Die hieraus sich ergebenden 3 Nortnalgleichungen 
werden : 

l| <j.i;j662 J.) +0.87846 JA -8901531 .1y +0.00095 -° 
Iii 0*7846 An +4.00726 JA — 832946.^+0.00300 - o 
Uli -&9.01 530 Ja —8.32946 JA + 15980.^1320 Jy> +0.04540 = o 

Die Auflösung dieser Normalgleichungen nach dem 
bekannten Rcclinungsvcrfahrcn von Gauß liefert die Werte: 

V = -of;7 ±0*00 \a = — o.uOol ±o.ofX)4 

U> = — O.OOÜ; 4 ±0.0004. 

Somit wird für die Auswertung der Platte: 

q = o c 44* 38.23 ±0.00 
a = — o.oi 21 ±0.0004 
/' = —0.0207 ±0.0004. 

Berechnung von .»/, ft aus den einzelnen Anschluß- 
sternen: 



Au» 19 







<>- 


-17) cos y 




260453 


.1/ K 


| « -0) »in y 


9-52918 


i.\ — a) »in y 




0 3382 


rx' 


A -il 


•■4I577 




t-a 




260479 


a~.fi 


es y 


9.99996 










t K J 


»in 9 


»M34' 










iinß 


r-A 


1 48125 




v-A 




30.2865 


V 


(v-A, -in y 


9 594<>6 




— 0) xjn y 




0 3932 








•. 


- A) cos y 




30.2836 





<>«>93973 

8 577/63 
9820758 
8 295452 
9874851 
8.523670 



6.693973 





93^3 fc 8« 


-190648 

- 0.2470 


«' 


.»— a 


1 28027. 


-19.0605 




cos y 


9.1)9996 






sin y 


8.1 134 1 




»in ß 


v-A 


1.52306,, 


33 3473 


•y 




9-63647 


»433° 
33 3442 





b.693906 
8.729746s. 

9685777. 
8.27»3*3 
9.94 175<> 
8 473767 



6.693 <,u6 



y = 299454 
.' = 26.4385 



1.470330 
1.422237 



48°33'32^8 0.054093 
(soll 30*001 

A«s 14 



y' 
1' 

ß 



x —a 

-»in (f 
v-A 





-25.0767 


9 5I27J» 


- 0.3256 


1 3993'« 


-25.0789 


8. 1 1341 




1.40587. 


-25.4605 


9.51928. 


- 0 3306 




-25-4578 



*7# 


6.693837 


tx' 


8.595042- 


cm ß 


9.851836. 




8.246959 




9.847108. 


.V' 


8.599770» 


»!* 


6.693>VC 



33 59'8 


1 526233 


-18.6318 


• 270254. 


1 19* o'54?2o 


0:55979« 


isoll 52*20) 






Au» 6 




24 4961 


I 9.50254 1 


0.3181 



x—a 
sin y 
y-b 



1.389134 

8.1134' 
I.46109;» 

9 5745'» 



24.4980 

-28.9131 

- 0.3754 
-28.9108 



cos ß 
sin ß 



6.69382t 



»1* 



8-617610 

9803792 

8.272419 

9.887214. 

8.534'»«» 

6.693821 



y -25132: 


1.400230. 


y' - -29.2289 


1.465812. 


= -25 4073 


1.404958. 


-r" = 24.1207 


1.382390 


ß = 224"4I'I7.'I2 


9995272 


ß Ä 309 u 3l'5or47 


0.083422. 



(»oll i6.'05) 
Als Mittelwert für Ig W.r erhält 



(«■II 52*33) 

6.693884 ±0.000069. 
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- igt - 
Berechnung der gesuchten Objekte. 



Stert» u 



Sien-. 20 





889893, 


-6.1021 

-0.0791 


9.12843 


(0.3510 
0.1344 


t -a 


0.78552, 


-6.1027 


.T— II 


I.OIJOIr, 


10.3518 


sin v 


8.1.341 




»in 9 


8.1 1341 




...» 


■ J9103 


M«'<>55 


r-i 




-369164 


9.50444 


24.6034 


9.680113« 


- 0-479} 
-369135 



: 2.|.*>X21i 
; -5.7S2I. 



1 i9J39' 
o 702123,, 



,i = 103" 1 T 7^26 0.630268,, 



lg./ 


8097878 




0 762123, 


/ COS (t 


O.641871« 




6.693884 




001 1603 


y 






8 .09787.» 


</ = 


"° 4 J' J' 93 


»in d„ 


9-8.17114 


cos./ 


9099966 


y 
— i 


9 837090 


cn» f>„ 


9 S61 180 


sin ./ 


8 -097844 


on /* 


9 358129, 







si lt ^ 9 988397 

sinrf 8.097844 
'Mi 0.137622 



«In l'i 8.223863 

|., = o° 5;' 33789 

= o" 3 M 5o:2fi 

% = io 1 1 430 

1 = 10 7 1404 



r, = 0.68721 14 

2", = -0.00207 50 
Z ~ 0.1.851358 

!«-!'= 9*3577- 
= 4j a '4'46?8 



Resultat: '^t — 43" < »' 4"-* i <h, = ioN.; 1 "^^ 

Katalogangabo: 47.4 14.05 

Analog fand sich für: 

Stern 5 

Resultat: <>.. = 4 j° 20' 4l"l «, = I o k I V" 1 .1*92 

Kat.it. >ganeabe: 42.2 15.83 



tg./ 


8.277540 


,.' 


1 034640 


r sin /? 


0.54901t) 




b.693884 


«cos// 


0 018058, 


x' 


'•><>5li99« 




9-4<>9«4 1 , 




9»J7'J4 


C>4 »/ 


9 99992 2 




9.83704b 




9.861 ISO 


sin </ 


8.27741.3 


t>» ß 


9.981912, 




8120585, 


«in// 


9.450984 


sin </ 




1 O«. ') 


0.131482 


»in 1« 


7.8599:9 



1' = 10.8303 



x' = ^36.7789 



2', = 0.6871414 

- -!>.■> 13 2003 



J = 0.'r-3<i4!l 

l- - 9>28'.22 

A ic , = !<).' 1 

l-t - H 54«2 
= o" ! a \;9 , <*> 

rlj. = IO II 4 lO 

n--, = IO 9 2} ?» 



!v — 42 "22 Ii*. 1 : — 10 i.iy 24.70 

ii>.u-| 2, .70 

St ITH 7 

»5; = 44 ' 12' lTo fi : — i2 t "54- , vi 

»..) .S4-24 



Für die gesuchten Objekte wurde für /? der Mittel- 
wert benützt, trotzdem er mit einem beträchtlichen mitt- 
leren Fehler behaftet ist. Die Unsicherheit in der sphäri- 
schen Entfernung '/ wirtl aber dadurch erst ofj für i° 
und erst ca. 1* für 2°. Bis zu 2° sphärischer Entfernung 
vom Mittelpunkt wird daher der durch die vorhandene 
Unsicherheit in A' zu befürchtende Fehler für eine 
sphärische Koordinate eine* gesuchten Objekts nur einige 
Zehntel der Bogensekunde betragen. Die Abweichung in 
/f geht bis 2*58. Dem gefundenen mittleren Fehler für 
a und * zu ±. 0.0007 mm entspricht eine Unsicherheit 
in ß von 



uooo7-y" ^, 144 ^ „ 

... -v . . , "iv 1 • 
-15 4 -U-4 

gleichkommend einer Koordinatenunsicherheit von 0^07. 

Die Auswertung als reine gnomonische Abbildung 
liefert also ganz brauchbare Resultate, und die einzelnen 
Objekte sind schnell berechnet, sobald die Mittelpunkts- 
ausgleichung durchgeführt ist. Für eine große Anzahl 
gesuchter Objekte, wie dies z. B. bei der Vermessung eines 
Sternhaufens zutrifft, würde sich ein solches Rechnungs- 
verfahren wohl lohnen und bei verhältnismäßig kleinen 
Mittelpunktsentfeniungen natürlich genauere Resultate als 
im durchgeführten Beispiel liefern. 



, .Wh A-Ci. 
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1 qo6 September, 



Fr. Reger. 
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